Evaluación de la eficiencia relativa en el uso de los recursos de las facultades y programas académicos de la Universidad del Magdalena mediante la metodología "Data Envelopment análisis by García Mejía, Sindy & Munive Hernández, Andrés
EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA RELATIVA EN EL USO DE LOS RECURSOS 
DE LAS FACULTADES Y PROGRAMAS ACADÉMICOS DE LA UNIVERSIDAD 
DEL MAGDALENA MEDIANTE LA METODOLOGÍA "DATA ENVELOPMENT 
ANALYSIS". 
SINDY GARCÍA MEJÍA 
ANDRÉS MUNIVE HERNÁNDEZ 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 
SANTA MARTA D.T.C.H. 
2011 
EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA RELATIVA EN EL USO DE LOS RECURSOS 
DE LAS FACULTADES Y PROGRAMAS ACADÉMICOS DE LA UNIVERSIDAD 
DEL MAGDALENA MEDIANTE LA METODOLOGÍA "DATA ENVELOPMENT 
ANALYSIS". 
SINDY GARCÍA MEJÍA 
ANDRÉS MUNIVE HERNÁNDEZ 
Proyecto de grado presentado al Comité de Memoria de Grado para optar al 
título de Ingeniero Industrial 
Director 
DELIMIRO VISBAL CADAVID 
Ingeniero Químico 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 
SANTA MARTA D.T.C.H. 
2011 
Nota de Aceptación 
Firma del Presidente del Jurado 
Firma del Jurado 
Firma del Jurado 
Santa Marta, Julio 25 de 2011 
AGRADECIMIENTOS 
Agradecemos la colaboración del personal administrativo de la Universidad del 
Magdalena, en especial a los coordinadores y directores de cada programa 
académico, a la Vicerrectoría de Docencia, a la Vicerrectoría de Investigación y a 
la Oficina de Egresados; quienes brindaron información valiosa que permitió 
continuar con el desarrollo de este proyecto. 
Al ingeniero Delimiro Visbal Cadavid, director de este proyecto, por sus 
orientaciones y recomendaciones durante cada una de las etapas de la 
investigación. 
A los ingenieros Edwin Causado y Leidys Maestre, por entregarnos las bases 
metodológicas para la realización de la investigación, a través de las asignaturas 
Proyectos de Investigación I, II y III. 
A la ingeniera Ana Camargo por su colaboración en la realización de los trámites 
de solicitud de información desde la Dirección de Programa de Ingeniería 
Industrial. 
DEDICATORIA 
Este proyecto se lo dedico primeramente a Dios por ser la luz y fortaleza en mi 
vida, y por todas sus bendiciones derramadas sobre mí; permitiéndome alcanzar 
mi meta como profesional. 
A la vez a mis padres Gladys y Alcides, quienes me acompañaron, apoyaron y 
guiaron, en todo momento de mi carrera universitaria, haciéndome una gran 
persona íntegra y correcta en la toma de todas mis decisiones durante todo mi 
proceso. 
A mis demás familiares, amigos, novio, y docentes que estuvieron orientándome, y 
brindándome siempre su apoyo incondicional. 
SINDY GARCÍA MEJÍA 
DEDICATORIA 
Dedico este proyecto y toda mi carrera universitaria a mis padres Antonio y 
Piedad, quienes con su chanza y educación me ayudaron a formar un modelo de 
vida basado en principios y valores éticos que han hecho de mí una persona 
madura y con objetivos claros. Gracias a ellos y a su enorme esfuerzo por 
brindarme salud, alimentación y educación, he podido trabajar con ánimo para 
alcanzar las metas que me he propuesto. 
Gracias a mi hermana María Alejandra, por servirme de inspiración para trabajar 
más duro y llegar a donde estoy hoy. Con su apoyo y sus buenos deseos, he 
tratado de construir cada día una mejor familia que vaya camino a la prosperidad. 
Finalmente, agradezco a todos mis amigos y compañeros de aprendizaje, en 
especial a José Mario Agudelo, Katheryn Oliva, Sindy García y Johary Pérez, 
quienes me apoyaron y estuvieron conmigo a lo largo de mis estudios, luchando 
ante los problemas y siempre con la mentalidad de convertirnos en mejores 
personas y en excelentes profesionales. 
ANDRÉS MUNIVE HERNÁNDEZ 
TABLA DE CONTENIDO 
LISTA DE FIGURAS 1 
LISTA DE TABLAS 9 
GLOSARIO 13 
PRESENTACIÓN 15 
DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 17 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 17 
1.2 JUSTIFICACIÓN 19 
ESTADO DEL ARTE (ANTECEDENTES) 21 
2.1 "LA EFICIENCIA RELATIVA EN LOS COLEGIOS DISTRITALES DE 
BOGOTÁ: UNA APLICACIÓN DEL ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS". 
(COLOMBIA) 21 
2.2 "ANÁLISIS DE EFICIENCIA DE DEPARTAMENTOS UNIVERSITARIOS: 
UN ESTUDIO EMPÍRICO". (TAIWÁN) 21 
2.3 "DETERMINACIÓN DE LA EFICIENCIA DE LA ENSEÑANZA Y DE LA 
INVESTIGACIÓN" (REINO UNIDO) 22 
2.4 "LA FUNCIÓN DE DISTANCIA: UN ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA EN LA 
UNIVERSIDAD" (ESPAÑA) 23 
2.5 "ESTUDIANTES Y PROFESORES: UN ENFOQUE DEA A LA EFICIENCIA 
RELATIVA DE LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS PORTUGUESAS" 
(PORTUGAL) 23 
2.6 "MEDICIÓN DEL RENDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN DE LAS 
INSTITUCIONES DE EDUCACIÓN SUPERIOR CHINAS MEDIANTE EL 
ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS" (CHINA). 24 
2.7 "INVESTIGANDO LA EFICIENCIA TÉCNICA Y DE ESCALA DE LAS 
UNIVERSIDADES AUSTRALIANAS A TRAVÉS DEL ANÁLISIS 
ENVOLVENTE DE DATOS" (AUSTRALIA) 24 
3. MARCO TEÓRICO 26 
3.1 ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA): 26 
3.2 DMU• 27 
3.3 RENDIMIENTOS A ESCALA 27 
3.4 EFICIENCIA: 28 
3.4.1 EFICIENCIA ECONÓMICA: 29 
3.4.2 EFICIENCIA DE ESCALA. 29 
3.5 HOLGURAS • 30 
3.6 ENTRADAS Y SALIDAS: 30 
3.7 FACTORES DE PRODUCCIÓN (En relación a recursos de una 
organización). 31 
3.8 ORIENTACIÓN DE LOS MODELOS DEA 31 
3.8.1 INPUT ORIENTADOS: 31 
3.8.2 OUTPUT ORIENTADOS- 32 
3.9 MODELOS BÁSICOS DE LA METODOLOGÍA DEA. 33 
3.9.1 EL MODELO CCR: 34 
3.9.1.1 Formulación matemática Modelo CCR (multiplicadores): 35 
3.9.1.2 Eficiencia CCR - Espacio Envolvente. 37 
3.9.1.3 Conjunto de Referencia. 38 
3.9.1.4 Modelo CCR — Salidas: 40 
3.9.2: 41 
3.9.2.1 Formulación matemática Modelo BCC• 42 
3.9.2.2 Eficiencia BCC — Espacio Envolvente: 43 
3.9.2.3 Conjunto de Referencia: 43 
3.10 DESCOMPOSICIÓN DE LA EFICIENCIA. 43 
3.11 EDUCACIÓN SUPERIOR- 44 
3.11.1 EDUCACIÓN SUPERIOR EN LATINOAMÉRICA: 45 
3.12 DIAGNÓSTICO EDUCATIVO EN COLOMBIA: 45 
3.12.1 ECAES (PRUEBAS SABER PRO): 46 
3.13 DOCENTE 48 
3.14 POSTGRADO: 49 
3.14.1 Diplomado 49 
3.14.2 Especialidad (especialización) 50 
3.14.3 Maestría 50 
3.14.4 Doctorado 51 
OBJETIVOS 52 
4.1 OBJETIVO GENERAL. 52 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 52 
METODOLOGÍA 53 
5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 53 
5.2 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 53 
5.3 DEFINICIÓN DE LAS VARIABLES 53 
5.4 OBTENCIÓN DE LA INFORMACIÓN 56 
5.4.1 Fuentes Primarias 56 
5.4.2 Fuentes Secundarias 58 
5.4.3 Población y Muestra 58 
5.4.3.1 Población 58 
5.4.3.2 Muestra 58 
5.5 ETAPAS DE LA INVESTIGACIÓN 59 
5.5.1 Fase I: Realización del Anteproyecto de Investigación 59 
5.5.2 Fase II: Recolección de información específica para la aplicación 
del Análisis Envolvente de Datos 60 
5.5.3 Fase III: Determinación de las medidas de eficiencia en el uso de 
los recursos mediante DEA 61 
5.5.4 Fase IV: Identificación de la magnitud de las ineficiencias en el uso 
de los recursos y en la prestación de los servicios educativos 63 
5.5.5 Fase V: Definición de un plan de acciones con sugerencias acerca 
de las posibles mejoras a la eficiencia de los entes evaluados. 64 
5.5.6 Fase VI: Socialización de los resultados obtenidos con los 
tomadores de decisión relativos a la educación superior en la 
Universidad del Magdalena 65 
5.6 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 66 
5.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 68 
6. EJECUCIÓN DEL PROYECTO 69 
6.1 SOFTWARE DEA-SOLVER LEARNING VERSION 3.0. 72 
6.2 ESCENARIO 1. GENERAL SIN ECAES. 81 
6.2.1 TABULACIÓN DE DATOS 83 
6.2.2 EFICIENCIA TÉCNICA (MODELO CCR) 84 
6.2.3 EFICIENCIA PURAMENTE TÉCNICA (MODELO BCC) 86 
6.2.4 EFICIENCIA DE ESCALA 88 
6.2.5 RETORNOS A ESCALA Y COMPARACIÓN DE EFICIENCIAS. 90 
6.2.6 CONJUNTOS DE REFERENCIA: 94 
6.2.7 PROYECCIONES- 97 
6.2.8 INFORMES INDIVIDUALES 102 
6.2.9 RESULTADOS POR FACULTADES 146 
6.3 ESCENARIO 2. SOLO ECAES ESPECÍFICOS 149 
6.3.1 TABULACIÓN DE DATOS 151 
6.3.2 EFICIENCIA TÉCNICA (MODELO CCR) 152 
6.3.3 EFICIENCIA PURAMENTE TÉCNICA (MODELO BCC) 154 
6.3.4 EFICIENCIA DE ESCALA. 156 
6.3.5 RETORNOS A ESCALA Y COMPARACIÓN DE EFICIENCIAS. 158 
6.3.6 CONJUNTOS DE REFERENCIA: 162 
6.3.7 PROYECCIONES. 165 
6.3.8 INFORMES INDIVIDUALES 169 
6.3.9 RESULTADOS POR FACULTADES 201 
6.4 ESCENARIO 3. SÓLO ECAES GENÉRICOS 204 
6.4.1 TABULACIÓN DE DATOS 205 
14.2 EFICIENCIA TÉCNICA (MODELO CCR) 206 
6.4.3 EFICIENCIA PURAMENTE TÉCNICA (MODELO BCC) 207 
6.4.4 EFICIENCIA DE ESCALA 209 
6.4.5 RETORNOS A ESCALA Y COMPARACIÓN DE EFICIENCIAS: 210 
6.4.6 CONJUNTOS DE REFERENCIA: 214 
6.4.7 PROYECCIONES: 216 
6.4.8 INFORMES INDIVIDUALES 219 
6.4.9 RESULTADOS POR FACULTADES 231 
CONCLUSIONES 234 
RECOMENDACIONES 238 
ESTUDIOS QUE PUEDEN REALIZARSE A PARTIR DE LA INVESTIGACIÓN 
240 
9.1 FUENTE O REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA: 240 
9.2 MODELO COMPARATIVO DE OTROS ESTUDIOS 240 
9.3 INVESTIGACIÓN INICIAL EN LA UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA: 240 
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 241 
BIBLIOGRAFÍA 242 
LISTA DE ANEXOS 246 
LISTA DE FIGURAS 
Figura 1. Orientaciones DEA 32 
Figura 2. Conjunto de producción posible 38 
Figura 3. Vista del archivo que contiene el programa DEA-Solver. 73 
Figura 4. Advertencia de seguridad de Microsoft Office 73 
Figura 5. Habilitar contenido externo (macros) en Microsoft Office 74 
Figura 6. Pantalla de bienvenida de DEA-Solver 74 
Figura 7. Pantalla de Introducción en DEA-Solver 75 
Figura 8. Selección del modelo en DEA-Solver. (CCR-0) 75 
Figura 9. Selección del modelo en DEA-Solver. (BCC-0) 76 
Figura 10. Selección del archivo de datos de origen en DEA-Solver. 76 
Figura 11. Cuadro de diálogo para selección de archivo de datos de origen. 
77 
Figura 12. Selección de hoja de cálculo con los datos en DEA-Solver. 77 
Figura 13. Información sobre guardado de archivo en DEA-Solver. 78 
Figura 14. Cuadro de diálogo para guardar el archivo de resultados. 78 
Figura 15. Iniciar procesamiento en DEA-Solver. 79 
Figura 16. Finalizar procesamiento en DEA-Solver. 79 
Figura 17. Hojas de cálculo generadas por DEA-Solver (Modelo CCR) 80 
Figura 18. Hojas de cálculo generadas por DEA-Solver (Modelo BCC) 80 
Figura 19. Histograma de eficiencia puramente técnica (Modelo BCC). 
Escenario 1 87 
Figura 20. Histograma de eficiencia escala. Escenario 1 89 
Figura 21. Grupos según comparativo de eficiencias. Escenario 1. 91 
Figura 22. Comparación gráfica entre ETP y ET. Escenario 1. 92 
Figura 23. Retornos a escala. Escenario 1. 92 
Figura 24. Importancia relativa de las DMU eficientes en Conjuntos de 
referencia. Escenario 1 95 
Figura 25. Comparativo entre importancia relativa y cantidad de 
participaciones en conjuntos de referencia. Escenario 1. 96 
Figura 26. Variaciones según proyecciones en la variable El. Escenario 1 99 
Figura 27. Variaciones según proyecciones en la variable E2. Escenario 1 99 
Figura 28. Variaciones según proyecciones en la variable E3. Escenario 1.100 
Figura 29. Variaciones según proyecciones en la variable SI. Escenario 1.100 
Figura 30. Variaciones según proyecciones en la variable S2. Escenario 1.101 
Figura 31. Variaciones según proyecciones en la variable 54. Escenario 1.101 
Figura 32. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Industrial. Escenario 1.....103 
Figura 33. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Industrial. Escenario 1 103 
Figura 34. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Civil. Escenario 1 105 
Figura 35. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Civil. Escenario 1. 105 
Figura 36. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 
Escenario 1 107 
Figura 37. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 
Escenario 1 107 
Figura 38. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería de Sistemas. Escenario 1 109 
Figura 39. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería de Sistemas. Escenario 1 109 
Figura 40. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Electrónica. Escenario 1 111 
Figura 41. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Electrónica. Escenario 1 111 
Figura 42. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Agronómica. Escenario 1 113 
Figura 43. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Agronómica. Escenario 1 113 
Figura 44. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Pesquera. Escenario 1 114 
Figura 45. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Pesquera. Escenario 1 115 
Figura 46. Proyecciones (Entradas) — Medicina. Escenario 1 117 
Figura 47. Proyecciones (Salidas) — Medicina. Escenario 1 117 
Figura 48. Proyecciones (Entradas) — Odontología. Escenario 1. 119 
Figura 49. Proyecciones (Salidas) — Odontología. Escenario 1 119 
Figura 50. Proyecciones (Entradas) — Enfermería. Escenario 1. 121 
Figura 51. Proyecciones (Salidas) — Enfermería. Escenario 1. 121 
Figura 52. Proyecciones (Entradas) — Psicología. Escenario 1. 123 
Figura 53. Proyecciones (Salidas) — Psicología. Escenario 1 123 
Figura 54. Proyecciones (Entradas) — Economía. Escenario 1. 125 
Figura 55. Proyecciones (Salidas) — Economía. Escenario 1 125 
Figura 56. Proyecciones (Entradas) — Administración de Empresas. 
Escenario 1  127 
Figura 57. Proyecciones (Salidas) — Administración de Empresas. Escenario 
1 127 
Figura 58. Proyecciones (Entradas) — Contaduría. Escenario 1. 129 
Figura 59. Proyecciones (Salidas) — Contaduría. Escenario 1 129 
Figura 60. Proyecciones (Entradas) — Negocios Internacionales. Escenario 1. 
131 
Figura 61. Proyecciones (Salidas) — Negocios Internacionales. Escenario 1. 
131 
Figura 62. Proyecciones (Entradas) — Administración Hotelera y Turística. 
Escenario 1 133 
Figura 63. Proyecciones (Salidas) — Administración Hotelera y Turística. 
Escenario 1 133 
Figura 64. Proyecciones (Entradas) — Antropología. Escenario 1 134 
Figura 65. Proyecciones (Salidas) — Antropología. Escenario 1 135 
Figura 66. Proyecciones (Entradas) — Derecho. Escenario 1 137 
Figura 67. Proyecciones (Salidas) — Derecho. Escenario 1 137 
Figura 68. Proyecciones (Entradas) — Cine y Audiovisuales. Escenario 1 139 
Figura 69. Proyecciones (Salidas) — Cine y Audiovisuales. Escenario 1. 139 
Figura 70. Proyecciones (Entradas) — Biología. Escenario 1. 141 
Figura 71. Proyecciones (Salidas) — Biología. Escenario 1 141 
Figura 72. Proyecciones (Entradas) — Licenciatura en Preescolar. Escenario 
1 143 
Figura 73. Proyecciones (Salidas) — Licenciatura en Preescolar. Escenario 1. 
143 
Figura 74. Proyecciones (Entradas) — Licenciatura en Educación Básica con 
Énfasis en Informática 145 
Escenario 1 145 
Figura 75. Proyecciones (Salidas) — Licenciatura en Educación Básica con 
Énfasis en Informática 145 
Escenario 1 145 
Figura 76. Histograma de eficiencia puramente técnica (Modelo BCC). 
Escenario 2 155 
Figura 77. Histograma de eficiencia escala. Escenario 2  157 
Figura 78. Grupos según comparativo de eficiencias. Escenario 2. 159 
Figura 79. Comparación gráfica entre ETP y ET. Escenario 2. 160 
Figura 80. Retornos a escala. Escenario 2. 160 
Figura 81 . Importancia relativa de las DMU eficientes en Conjuntos de 
referencia . Escenario 2 163 
Figura 82. Comparativo entre importancia relativa y cantidad de 
participaciones en conjuntos de referencia. Escenario 2. 164 
Figura 83. Variaciones según proyecciones en la variable El. Escenario 2.167 
Figura 84. Variaciones según proyecciones en la variable E3. Escenario 2.168 
Figura 85. Variaciones según proyecciones en la variable S5. Escenario 2.168 
Figura 86. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Industrial. Escenario 2 170 
Figura 87. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Industrial. Escenario 2 170 
Figura 88. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Civil. Escenario 2 172 
Figura 89. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Civil. Escenario 2. 172 
Figura 90 . Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 
Escenario 2 174 
Figura 91 . Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 
Escenario 2 174 
Figura 92. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería de Sistemas. Escenario 2.176 
Figura 93. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería de Sistemas. Escenario 2 176 
Figura 94. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Electrónica. Escenario 2 178 
Figura 95. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Electrónica. Escenario 2 178 
Figura 96. Proyecciones (Entradas) — Medicina. Escenario 2 180 
Figura 97. Proyecciones (Salidas) — Medicina. Escenario 2 180 
Figura 98. Proyecciones (Entradas) — Odontología. Escenario 2. 182 
Figura 99. Proyecciones (Salidas) — Odontología. Escenario 2 182 
Figura 100. Proyecciones (Entradas) — Enfermería. Escenario 2. 184 
Figura 101. Proyecciones (Salidas) — Enfermería. Escenario 2. 184 
Figura 102. Proyecciones (Entradas) — Psicología. Escenario 2 186 
Figura 103. Proyecciones (Salidas) — Psicología. Escenario 2. 186 
Figura 104. Proyecciones (Entradas) — Economía. Escenario 2 188 
Figura 105. Proyecciones (Salidas) — Economía. Escenario 2 188 
Figura 106. Proyecciones (Entradas) — Administración de Empresas. 
Escenario 2 190 
Figura 107. Proyecciones (Salidas) — Administración de Empresas. Escenario 
2 190 
Figura 108. Proyecciones (Entradas) — Contaduría. Escenario 2. 192 
Figura 109. Proyecciones (Salidas) — Contaduría. Escenario 2 192 
Figura 110. Proyecciones (Entradas) — Administración Hotelera y Turística. 
Escenario 2 194 
Figura 111. Proyecciones (Salidas) — Administración Hotelera y Turística. 
Escenario 2 194 
Figura 112. Proyecciones (Entradas) — Derecho. Escenario 2 196 
Figura 113. Proyecciones (Salidas) — Derecho. Escenario 2. 196 
Figura 114. Proyecciones (Entradas) — Biología. Escenario 2 198 
Figura 115. Proyecciones (Salidas) — Biología. Escenario 2 198 
Figura 116. Proyecciones (Entradas) — Licenciatura en Preescolar. Escenario 
2 200 
Figura 117. Proyecciones (Salidas) — Licenciatura en Preescolar. Escenario 2. 
200 
Figura 118. Histograma de eficiencia puramente técnica (Modelo BCC). 
Escenario 3 208 
Figura 119. Histograma de eficiencia escala. Escenario 3.  210 
Figura 120. Grupos según comparativo de eficiencias. Escenario 3.  212 
Figura 121. Comparación gráfica entre ETP y ET. Escenario 3.  213 
Figura 122. Retornos a escala. Escenario 3.  213 
Figura 123. Importancia relativa de las DMU eficientes en Conjuntos de 
referencia. Escenario 3 215 
Figura 124. Comparativo entre Importancia relativa y cantidad de 
participaciones en conjuntos de referencia. Escenario 3 216 
Figura 125. Variaciones según proyecciones en la variable E3. Escenario 3. 
218 
Figura 126. Variaciones según proyecciones en la variable 55. Escenario 3. 
218 
Figura 127. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Agronómica. Escenario 3. 
220 
Figura 128. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Agronómica. Escenario 3 220 
Figura 129. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Pesquera. Escenario 3 222 
Figura 130. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Pesquera. Escenario 3 222 
Figura 131  
3  
Proyecciones (Entradas) — Negocios Internacionales. Escenario 
224 
  
Figura 132. Proyecciones (Salidas) — Negocios Internacionales. Escenario 3. 
224 
Figura 133. Proyecciones (Entradas) — Antropología. Escenario 3 226 
Figura 134. Proyecciones (Salidas) — Antropología. Escenario 3 226 
Figura 135. Proyecciones (Entradas) — Cine y Audiovisuales. Escenario 3 228 
Figura 136. Proyecciones (Salidas) — Cine y Audiovisuales. Escenario 3 228 
Figura 137. Proyecciones (Entradas) — Licenciatura en Educación Básica con 
Énfasis en Informática. Escenario 3 230 
Figura 138. Proyecciones (Salidas) — Licenciatura en Educación Básica con 
Énfasis en Informática. Escenario 3 230 
LISTA DE TABLAS 
Tabla 1. Correlación de variables. 55 
Tabla 2. Dependencias analizadas en el estudio (DMU's) 58 
Tabla 3. Cronograma de Actividades. 68 
Tabla 4. Ejemplo de tabulación de datos 73 
Tabla 5. Tabulación de datos de las variables para el escenario 1. 83 
Tabla 6. Eficiencia Técnica (ET). Escenario 1 84 
Tabla 7. Eficiencia Puramente Técnica (ETP). Escenario 1 86 
Tabla 8. Eficiencia de Escala (ET/ETP). Escenario 1. 88 
Tabla 9. Retornos a escala y comparativo de eficiencias. Escenario 1. 91 
Tabla 10. Conjuntos de referencia. Escenario 1 94 
Tabla 11. Proyecciones. Escenario 1. 98 
Tabla 12. Proyecciones — Ingeniería Industrial. Escenario 1. 102 
Tabla 13. Proyecciones —Ingeniería Civil. Escenario 1 104 
Tabla 14. Proyecciones —Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Escenario 1 106 
Tabla 15. Proyecciones — Ingeniería de Sistemas. Escenario 1 108 
Tabla 16. Proyecciones —Ingeniería Electrónica. Escenario 1. 110 
Tabla 17. Proyecciones — Ingeniería Agronómica. Escenario 1 112 
Tabla 18. Proyecciones — Ingeniería Pesquera. Escenario 1. 114 
Tabla 19. Proyecciones — Medicina. Escenario 1. 116 
Tabla 20. Proyecciones — Odontología. Escenario 1. 118 
Tabla 21. Proyecciones — Enfermería. Escenario 1 120 
Tabla 22. Proyecciones - Psicología. Escenario 1. 122 
Tabla 23. Proyecciones - Economía. Escenario 1 124 
Tabla 24. Proyecciones - Administración de Empresas. Escenario 1. 126 
Tabla 25. Proyecciones - Contaduría. Escenario 1 128 
Tabla 26. Proyecciones - Negocios Internacionales. Escenario 1. 130 
Tabla 27. Proyecciones - Administración Hotelera y Turística. Escenario 1. 
132 
Tabla 28. Proyecciones -Antropología. Escenario 1. 134 
Tabla 29. Proyecciones - Derecho. Escenario 1. 136 
Tabla 30. Proyecciones -Cine y Audiovisuales. Escenario 1. 138 
Tabla 31. Proyecciones - Biología. Escenario 1. 140 
Tabla 32. Proyecciones - Licenciatura en Preescolar. Escenario 1. 142 
Tabla 33. Proyecciones - Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en 
Informática. Escenario 1 144 
Tabla 34. Promedio de la eficiencias en cada facultad. Escenario 1 146 
Tabla 35. Tabulación de datos de las variables para el escenario 2 151 
Tabla 36. Eficiencia Técnica (ET). Escenario 2 152 
Tabla 37. Eficiencia Puramente Técnica (ETP). Escenario 2 154 
Tabla 38. Eficiencia de Escala (ET/ETP). Escenario 2. 156 
Tabla 39. Retornos a escala y comparativo de eficiencias. Escenario 2. 159 
Tabla 40. Conjuntos de referencia. Escenario 2 162 
Tabla 41. Proyecciones. Escenario 2. 166 
Tabla 42. Proyecciones - Ingeniería Industrial. Escenario 2. 169 
Tabla 43. Proyecciones - Ingeniería Civil. Escenario 2 171 
Tabla 44. Proyecciones - Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Escenario 2 173 
Tabla 45. Proyecciones - Ingeniería de Sistemas. Escenario 2 175 
Tabla 46. Proyecciones - Ingeniería Electrónica. Escenario 2 177 
Tabla 47. Proyecciones - Medicina. Escenario 2 179 
Tabla 48. Proyecciones - Odontología. Escenario 2. 181 
Tabla 49. Proyecciones - Enfermería. Escenario 2 183 
Tabla 50. Proyecciones - Psicología. Escenario 2. 185 
Tabla 51. Proyecciones - Economía. Escenario 2 187 
Tabla 52. Proyecciones -Administración de Empresas. Escenario 2. 189 
Tabla 53. Proyecciones - Contaduría. Escenario 2 191 
Tabla 54. Proyecciones - Administración Hotelera y Turística. Escenario 2. 
193 
Tabla 55. Proyecciones - Derecho. Escenario 2. 195 
Tabla 56. Proyecciones - Biología. Escenario 2. 197 
Tabla 57. Proyecciones - Licenciatura en Preescolar. Escenario 2 199 
Tabla 58. Promedio de la eficiencias en cada facultad. Escenario 2 201 
Tabla 59. Tabulación de datos de las variables para el escenario 3. 205 
Tabla 60. Eficiencia Técnica (ET). Escenario 3 206 
Tabla 61. Eficiencia Puramente Técnica (ETP). Escenario 3 207 
Tabla 62. Eficiencia de Escala (ET/ETP). Escenario 3. 209 
Tabla 63. Retornos a escala y comparativo de eficiencias. Escenario 3. 211 
Tabla 64. Conjuntos de referencia. Escenario 3 214 
Tabla 65. Proyecciones. Escenario 3. 217 
Tabla 65. Proyecciones — Ingeniería Agronómica. Escenario 3 219 
Tabla 66. Proyecciones — Ingeniería Pesquera. Escenario 3. 221 
Tabla 67. Proyecciones — Negocios Internacionales. Escenario 3. 223 
Tabla 68. Proyecciones — Antropología. Escenario 3 225 
Tabla 69. Proyecciones — Cine y Audiovisuales. Escenario 3. 227 
Tabla 70. Proyecciones — Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en 
Informática. Escenario 3. 229 
Tabla 71. Promedio de la eficiencias en cada facultad. Escenario 3 231 
GLOSARIO 
PROGRAMA ACADÉMICO: Corresponde a una subdivisión universitaria, 
encargada de impartir conocimientos relativos a un área específico del saber 
(Derecho, Medicina, Ingeniería Civil, etc.). En la Universidad del Magdalena cada 
programa académico corresponde a una carrera diferente, con procesos 
administrativos independientes. 
FACULTAD: En el caso de la Universidad del Magdalena, corresponde a una 
división universitaria que agrupa varios programas académicos similares o que se 
enfocan sobre la misma área del saber. Por ejemplo, Facultad de Ingeniería, 
Facultad de Ciencias de la Salud, etc. 
INPUT O VARIABLE DE ENTRADA: Es un dato o variable que para el caso del 
Análisis Envolvente de Datos corresponde a un valor numérico y representa los 
recursos de una unidad estudiada. También se define como la variable 
independiente de un modelo matemático. 
OUTPUT O VARIABLE DE SALIDA: Es un dato o variable que para el caso del 
Análisis Envolvente de Datos corresponde a un valor numérico y representa los 
resultados obtenidos por una unidad estudiada. También se define como la 
variable dependiente de un modelo matemático. 
PROGRAMA INFORMÁTICO: Relativo a un componente del software de un 
computador, se refiere a un conjunto de instrucciones lógicas elaboradas para 
llevar a cabo tareas específicas. 
MICROSOFT OFFICE EXCEL: Es una aplicación informática desarrollada por 
Microsoft para la administración de hojas de cálculo, usado principalmente para 
fines estadísticos, financieros y contables. 
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MÉTODO NO PARAMÉTRICO: Modelo estadístico que no exige supuestos 
rigurosos sobre la distribución de la población y que no requiere enunciar las 
hipótesis en los términos de valores especificados de los parámetros. 
OPTIMIZACIÓN: También conocida como programación matemática, es el 
proceso que intenta dar respuesta a una serie de problemas donde se desea 
escoger el mejor elemento dentro de un conjunto determinado. 
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PRESENTACIÓN 
El presente proyecto de investigación consiste en la determinación de la eficiencia 
relativa de los programas académicos y facultades de la Universidad del 
Magdalena, en cuanto al uso de sus recursos, principalmente humanos y de 
tiempo. Para este fin se aplica la metodología conocida como Análisis Envolvente 
de Datos (en inglés, Data Envelopment Analysis). 
Además de la determinación de la eficiencia relativa, se realiza un análisis de los 
factores que contribuyen a la aparición de las ineficiencias y se proponen 
soluciones para minimizar la afectación de dichos factores. 
Lo mencionado es muy importante para la Universidad del Magdalena, pues este 
estudio se convertirá en una herramienta para evaluar el grado de eficiencia en el 
que los programas académicos y facultades están usando sus recursos para 
obtener resultados orientados a la docencia y la investigación. A partir de estos 
análisis es posible que los directivos de la Universidad tomen decisiones 
adecuadas que ayudarán a mejorar los índices de eficiencia de cada dependencia 
y que por ende contribuyan a mejoras generales en cuanto a los resultados que se 
esperan de cada una de ellas. 
Hay que comprender que la Universidad del Magdalena es una institución que 
lleva a cabo procesos educativos, y que todo proceso implica la utilización de 
recursos como entradas y la obtención de resultados como salidas. A medida que 
con los mismos o menos recursos se logren obtener mayores resultados, los 
índices de eficiencia de la Institución mejorarán. Una entidad que lleva a cabo 
procesos eficientemente es capaz de mejorar también en aspectos relacionados 
con la economía y la calidad de las operaciones que realiza. 
Este estudio inicialmente, describe la situación actual de los programas y 
facultades de la Universidad en cuanto a los índices de eficiencia relativos, pues a 
partir de la recolección de datos históricos se usa un modelo matemático que 
determina la relación entre variables de entrada y variables de salida, y permite 
saber qué dependencias están usando eficientemente sus recursos. 
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Así mismo, el estudio no sólo se limita en describir la situación actual, también se 
enfoca al análisis de los resultados obtenidos, la determinación de los factores que 
contribuyen a la existencia de ineficiencias, y a la creación de estrategias que 
logren mejorar los indicadores de eficiencia, con el fin de que exista un proceso de 
mejora continua en la administración de las dependencias académicas de la 
Universidad del Magdalena. 
Para cumplir con los objetivos propuestos en el proyecto, la investigación tuvo el 
desarrollo de una serie de fases o etapas, que iniciaron con la definición de las 
variables a utilizar y la recolección de datos históricos que serían usados en el 
estudio. Luego, con la totalidad de los datos se dio inicio a la ejecución del estudio, 
mediante la metodología Análisis Envolvente de Datos, con ayuda de 
herramientas informáticas que facilitan la aplicación del modelo matemático. 
Finalmente se analizaron los resultados que arroja el modelo y se proponen las 
distintas recomendaciones que contribuyan a aumentar la eficiencia de las 
dependencias estudiadas. 
Este estudio, puede ser el primer paso para la realización de investigaciones más 
amplias sobre la eficiencia en el uso de los recursos de la Universidad del 
Magdalena, contemplando un mayor número de dependencias y un mayor número 
de variables. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Colombia en su Constitución Política establece en su Artículo 67 que la educación 
es un derecho de la persona y un servicio público que tiene una función social, con 
ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demás 
bienes y valores de la cultura. 
La Educación Superior es un proceso permanente que posibilita el desarrollo de 
las potencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza con 
posterioridad a la educación media o secundaria y tiene por objeto el pleno 
desarrollo de los alumnos y su formación académica o profesional.' Además es 
accesible a quienes demuestren poseer las capacidades requeridas y cumplan 
con las condiciones académicas exigidas en cada caso. 
Los programas de pregrado preparan a los estudiantes universitarios para el 
desempeño de ocupaciones, para el ejercicio de una profesión o disciplina 
determinada, ya sea de naturaleza tecnológica o científica, en el área de las 
humanidades, las artes y la filosofía. También son programas de pregrado 
aquellos de naturaleza multidisciplinaria conocidos también como estudios de 
artes liberales, entendiéndose como los estudios generales en ciencias, artes o 
humanidades, con énfasis en algunas de las disciplinas que hacen parte de dichos 
campos. 
La Universidad del Magdalena es una institución estatal del orden territorial, 
creada mediante ordenanza No. 005 del 27 de Octubre de 1958, organizada como 
ente autónomo con régimen especial, vinculada al Ministerio de Educación 
Nacional en lo atinente a política y planeación dentro del sector educativo. 
1  LEY 30 DE 1992. Por el cual se organiza el servicio público de la Educación Superior. Congreso 
de Colombia. Bogotá, D. C., 28 de diciembre de 1992. 
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Esta Alma Mater posee actualmente 6 Facultades en Pregrado presencial, entre la 
cuales se encuentran, Ciencias de la Educación, Ingeniería, Ciencias de la Salud, 
Ciencias Básicas, Ciencias Económicas y Empresariales, y Humanidades. Y a la 
vez en ellas hay 22 programas académicos presenciales, enfocados en áreas y 
campos de aplicación diferentes. 
A inicios del Siglo XXI, la Universidad del Magdalena empezó un proceso de 
ampliación de cobertura y de oferta académica, con el cual logró constituir gran 
cantidad de los programas que actualmente ofrece la institución. Sin embargo, no 
todas las facultades y programas académicos se han ido desarrollando con el 
mismo ritmo, y se han percibido diferencias en la calidad de los servicios 
educativos que prestan, así como en la manera en que administran sus recursos. 
El gobierno nacional estableció el decreto 4216 del 30 de octubre de 2009, el cual 
establece, las pruebas ECAES como un requisito de grado obligatorio y que es 
aplicado a todos los estudiantes universitarios del país, incluyendo los 
pertenecientes a la Universidad del Magdalena. Los resultados arrojados por estas 
pruebas han permitido ver el rendimiento de todos y cada uno de los estudiantes, 
estableciendo una diferencia en cuanto a la eficiencia y calidad en la educación 
entre los diferentes programas y facultades de la institución. Lo anterior podría ser 
consecuencia de una posible ineficiencia en la distribución de los recursos tanto 
financieros como humanos, los cuales puede que no trabajan en conjunto por el 
objetivo de graduar en cada cohorte mejores profesionales que aporten más al 
desarrollo y crecimiento de la región, haciéndola competitiva con respecto a otras. 
Lo anterior, indica que uno de los principales problemas dentro del proceso de 
mejoramiento de la Educación Superior en la Universidad del Magdalena, podría 
ser la ineficiente distribución y administración de los recursos que conforman el 
sistema. Se busca determinar entonces los factores que podrían estar 
ocasionando posibles diferencias en cuanto a eficiencia en uso de recursos, la 
cual afecta directamente la calidad del servicio prestado por cada facultad y 
programa académico. 
Por lo tanto se puede considerar que el punto de interés de este estudio es 
descubrir por medio de la aplicación de la metodología Análisis Envolvente de 
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Datos: ¿Qué Facultades y Programas Académicos de la Universidad del 
Magdalena están utilizando eficientemente los recursos que poseen, en qué grado 
lo están haciendo y cuáles serían las ineficiencias presentadas en cada una de los 
aspectos considerados? 
1.2 JUSTIFICACIÓN 
Actualmente en el país existe gran variedad de instituciones de Educación 
Superior que compiten por atraer un gran mercado de estudiantes, basándose en 
aspectos competitivos como la calidad, el costo y el nivel de reconocimiento en el 
mercado laboral de sus egresados. 
Para alcanzar estos aspectos competitivos que destaquen a una universidad 
dentro de su sector es fundamental el buen uso de los recursos que posee, en 
especial en instituciones oficiales o públicas las cuales obtienen gran parte de sus 
recursos del Estado, siendo estos dineros entregados en proporción a la cobertura 
de la educación y la calidad de la misma. Los recursos públicos son muy limitados 
y de su óptima administración depende el desarrollo y progreso de una Institución 
Educativa Oficial. Por dicho motivo es importante que estas trabajen 
continuamente por manejarse eficientemente sin descuidar el nivel de los 
servicios que prestan. 
Para la Universidad del Magdalena es fundamental mejorar continuamente la 
calidad de los servicios educativos que presta en sus Facultades y Programas 
Académicos, pues esto determina muchos aspectos relevantes para el Alma Mater 
como son los recursos recibidos por transferencias, los cuales dependen 
indirectamente de la calidad de la institución, siendo también importantes las 
Certificaciones por Alta Calidad que mejoran significativamente la imagen de cada 
programa, haciéndolas más atractivas en la región. 
Un manejo eficiente de los recursos de la Universidad se puede reflejar en una 
mayor competitividad de los egresados, los cuales aplicarán en su desempeño 
profesional los conocimientos y habilidades adquiridas en la institución; si estos 
son buenos los profesionales serán competitivos. De igual manera una mayor 
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eficiencia administrativa puede conllevar a incrementar el prestigio de la 
Universidad del Magdalena a nivel nacional e internacional y por ende a fortalecer 
los convenios logrados con otras instituciones de educación superior. 
De esta manera resulta útil, hacer uso de herramientas de ingeniería como la 
modelación, en este caso particular la metodología DEA (Data Envelopment 
Analysis), que permita la comparación, medición de la eficiencias de varias 
unidades productivas, que para el caso de esta investigación son las facultades y 
programas académicos que conforman el pregrado presencial de la Universidad 
del Magdalena y de esta manera proporcionar un soporte cuantitativo que oriente 
la gestión de los recursos de cada una de las dependencias antes mencionadas. 
Esta metodología contribuye a la toma de decisiones que propenda por la 
optimización de la gestión administrativa con el fin de obtener mejores resultados 
en el ámbito académico, investigativo y de extensión. 
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2. ESTADO DEL ARTE (ANTECEDENTES) 
Como antecedentes del presente proyecto se muestran algunos ejemplos de 
investigaciones que se han desarrollado en Colombia y en otros países, donde se 
aplica la metodología de Análisis Envolvente de Datos para medir la eficiencia 
relativa en el uso de recursos en instituciones educativas. 
2.1 "LA EFICIENCIA RELATIVA EN LOS COLEGIOS DISTRITALES DE 
BOGOTÁ: UNA APLICACIÓN DEL ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS". 
(COLOMBIA) 
Este estudio busca determinar la eficiencia relativa de los colegios distritales de 
educación básica secundaria y media en Bogotá. Mediante la utilización del 
análisis envolvente de datos. Se aplicaron modelos CCR, BCC y SBM, que 
tienden a definir el impacto en la eficiencia, al reducir los insumos o al incrementar 
los productos que se basan en diferentes supuestos sobre los retornos de escala 
de la actividad objeto de estudio. Acorde con la técnica, se definieron la eficiencia 
técnica, de escala y de mezcla. Que permiten determinar los factores explicativos 
de la eficiencia relativa de cada plantel; adicionalmente, se plantearon escenarios 
para el análisis de los resultados en función del número de estudiantes y de la 
jornada de los planteles y se identificaron los colegios que hacen un uso 
comparativamente más eficiente de los recursos, produciendo una mayor cantidad 
de resultados. 2 
2.2 "ANÁLISIS DE EFICIENCIA DE DEPARTAMENTOS UNIVERSITARIOS: UN 
ESTUDIO EMPÍRICO". (TAIWÁN) 
Las universidades desempeñan un papel importante en el desarrollo de un país en 
esta era de la economía del conocimiento. Como los subsidios del Gobierno a las 
universidades se han ido reduciendo en los últimos años, el uso eficiente de los 
recursos se convierte en una cuestión importante para administradores de las 
2PÉREZ, Yezid. ARAQUE, Ricardo. LANCHEROS, John. La eficiencia relativa en los colegios 
distritales de Bogotá: una aplicación del análisis envolvente de datos. Pontificia Universidad 
Javeriana. Bogotá 2003. 
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universidades. En este trabajo se aplica el análisis envolvente de datos (DEA) 
para evaluar la eficacia relativa de los departamentos académicos de la 
Universidad Nacional Cheng Kung de Taiwán. Las salidas se consideran el total 
de los créditos-horas, publicaciones, y donaciones externas, y las entradas 
utilizadas por los departamentos son el personal, los gastos de operación, y el 
espacio. 
El estudio utiliza el modelo DEA denominado ASSURANCE REGION, el cual es 
construido por los altos administradores de la universidad con el fin de limitar la 
flexibilidad en la selección de los multiplicadores virtuales en DEA. Cuatro grupos 
de departamentos de características similares se clasifican a través de una 
descomposición de la eficiencia y el análisis de conglomerados. La eficiencia 
global indica si los recursos han sido utilizados de manera eficiente por un 
departamento y la descomposición de la eficiencia ayuda a identificar las áreas 
débiles donde más esfuerzo se debe dedicar de manera que la eficiencia del 
departamento pueda ser mejorada.3 
2.3 "DETERMINACIÓN DE LA EFICIENCIA DE LA ENSEÑANZA Y DE LA 
INVESTIGACIÓN" (REINO UNIDO) 
En este trabajo se considera el problema de determinar la eficiencia de la 
enseñanza y la investigación de los departamentos universitarios relacionados con 
la misma disciplina. Teniendo en cuenta este problema se pone en evidencia la 
cuestión de cómo determinar la eficiencia cuando los recursos son compartidos 
entre las diferentes actividades, y un enfoque no lineal para este problema basado 
en el análisis envolvente de datos. 
El estudio se aplicó para los departamentos de química y física de universidades 
en el Reino Unido.4 
3CHIANG, Kao. HUTA!, Hung. Efficiency analysis of university departments: An empirical study. 
Taiwan. 2006. 
4J.E. BEASLEY. Determining Teaching and Research Efficiencies. Londres. 1995. 
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2.4 "LA FUNCIÓN DE DISTANCIA: UN ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA EN LA 
UNIVERSIDAD" (ESPAÑA). 
La finalidad básica de esta investigación fue la de examinar la función de 
producción en la educación superior a partir de indicadores de calidad de la 
docencia y la investigación y analizar la relación entre las clasificaciones de los 
departamentos derivadas de la evaluación de la gestión realizada por la 
Universidad Politécnica de Cataluña y las obtenidas a través de la aplicación de 
diferentes modelos de medición de la eficiencia. Mediante este enfoque, se trata 
de examinar las aportaciones de los análisis de frontera y de estudiar los efectos 
de la planificación estratégica de la Universidad sobre el comportamiento de los 
departamentos a lo largo de una etapa coincidente con el periodo de planificación. 
Se aplica el Análisis Envolvente de Datos.5 
2.5 "ESTUDIANTES Y PROFESORES: UN ENFOQUE DEA A LA EFICIENCIA 
RELATIVA DE LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS PORTUGUESAS" 
(PORTUGAL). 
Se emplea la metodología Análisis Envolvente de Datos, para 
estimar puntuaciones de la eficiencia de las universidades públicas portuguesas, a 
partir de datos principalmente del 2003. Las medidas de entrada se construyen a 
partir del número de profesores y del gasto de las universidades mientras que las 
medidas de los resultados se basan en la tasa de éxito de pregrado y en el 
número de tesis doctorales. Mediante un análisis de frontera se separó a las 
universidades clasificándolas como "con un buen desempeño" para aquellas en 
las que una mejora sería posible en términos de eficiencia. Esto podría implicar 
una mejor asignación por parte de las universidades, de lo escasos recursos 
disponibles en la educación terciaria.6 
5TRILLO, David. HUERTA, Jesús. La Función De Distancia: Un Análisis De La Eficiencia En La 
Universidad. Universidad Rey Juan Carlos. Madrid. 2002. 
AFONSO, Antonio. SANTOS, Mariana. Students and Teachers: A DEA Approach to the Relative 
Efficiency of Portuguese Public Universities. Lisboa. 2005. 
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2.6 "MEDICIÓN DEL RENDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN DE LAS 
INSTITUCIONES DE EDUCACIÓN SUPERIOR CHINAS MEDIANTE EL 
ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS" (CHINA). 
Este estudio utiliza el análisis envolvente de datos (DEA) para examinar la 
eficiencia relativa en la producción de la investigación de 109 universidades 
regulares de China en 2003 y 2004. Las variables de salida miden el impacto y la 
productividad de la investigación, las variables de entrada reflejan los empleados, 
estudiantes, capital y recursos. La eficiencia media es de poco más del 90% 
cuando todas las variables de entrada y salida están incluidas en el modelo, y 
corresponde a algo más del 80% cuando las variables de entrada relacionadas 
con los estudiantes quedan excluidas del modelo. El ranking de las universidades 
a través de modelos y períodos de tiempo están altamente correlacionados. Una 
investigación adicional sugiere que la eficiencia promedio de la investigación es 
más alta en las universidades especializadas en comparación con universidades 
especializadas, y en las universidades situadas en la región costera en 
comparación con los de la región occidental de China.' 
2.7 "INVESTIGANDO LA EFICIENCIA TÉCNICA Y DE ESCALA DE LAS 
UNIVERSIDADES AUSTRALIANAS A TRAVÉS DEL ANÁLISIS ENVOLVENTE 
DE DATOS" (AUSTRALIA). 
Los indicadores de desempeño en el sector público han sido a menudo criticados 
por ser inadecuados y no conducen a analizar eficiencia. El objetivo principal de 
este estudio es el uso de análisis envolvente de datos (DEA) para examinar la 
eficiencia relativa de las universidades australianas. Tres modelos de rendimiento 
se desarrollan, es decir, el rendimiento general, el desempeño en la prestación de 
los servicios educativos, y el rendimiento sobre el precio que se paga en la 
matrícula. Los resultados basados en datos de 1995 muestran que el sector 
universitario tuvo un buen desempeño en la eficiencia técnica y de escala, pero no 
había espacio para mejorar el rendimiento sobre el precio que se paga en la 
matrícula. Más universidades estaban operando con rendimientos decrecientes a 
escala, lo que indica un potencial para reducirlas. DEA ayuda en la identificación 
de conjuntos de referencia para las instituciones ineficientes y objetivamente 
7 JOHNES, Jill. YU, Li. Measuring the research performance of Chinese higher education 
institutions using data envelopment analysis. Reino Unido. 2008. 
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determina mejoras en la productividad. Como tal, puede ser una valiosa 
herramienta de referencia para administradores de la educación y contribuir a una 
asignación más eficiente de recursos escasos. La ausencia de mecanismos de 
mercado para valorar salidas de procesos educativos, hace inadecuadas las 
funciones tradicionales de producción o de costes, las universidades están 
especialmente obligadas a buscar métodos alternativos de análisis de la eficiencia 
como DEA.8 
8 AVKIRAN, Necmi. investigating technical and scale efficiencies of Australian Universities through 
data envelopment analysis. Australia. 1999. 
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3. MARCO TEÓRICO 
3.1 ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA): 
El Análisis Envolvente de Datos, (Data Envelopment Analysis, DEA), es una 
técnica utilizada para determinar la eficiencia relativa en uso de recursos, está 
basada en programación lineal, surgió con el objeto de conseguir una herramienta 
para medir eficiencia, por lo tanto se trata de una técnica especializada en medir la 
eficiencia de unidades productivas, o unidades de toma de decisión.9 
La primera aproximación a la técnica del DEA fue propuesto por Farrell en 1957, 
aunque fueron Chames, Cooper y Rhoder, en 1978, los que la desarrollan y ponen 
en funcionamiento, popularizando y permitiendo así el establecimiento del Análisis 
Envolvente de Datos como una de la herramientas metodológicas más 
importantes para el cálculo de la eficiencia relativa (Allen et al, 1997). La gran 
aceptación y repercusión alcanzada por el DEA se observa en más de 3.200 
publicaciones realizadas, tan sólo, durante los primeros 22 años de aparición de 
esta herramienta (Tavares, 2002). 
Las principales ventajas de DEA, son: 
Es una técnica no paramétrica, por lo cual no es necesario establecer a priori 
una relación funcional entre Entradas y Salidas. 
No requiere información referente a las ponderaciones de Entradas y Salidas 
para generar el índice de eficiencia. 
No es necesaria la homogeneidad en las unidades de medida de los datos. 
Permite trabajar con múltiples Entradas y Salidas. 
La información con la que se construye la frontera eficiente resulta de 
optimizaciones individuales, lo que posibilita aceptar comportamientos de 
selección de tecnologías distintas para cada unidad evaluada. 
9ASÍS DÍEZ MARTÍN, Francisco. Análisis de eficiencia de los departamentos universitarios. El caso 
de la Universidad de Sevilla Madrid. 2007. Editorial Dykinson. P. 7. 
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3.2 DMU: 
Unidades de Toma de Decisión, DMU (Decision Making Units). Esta terminología 
fue aportada por Chames, Cooper y Rodhes en 1978, evitando intencionadamente 
la utilización de términos empresa y firma. Pese a ellos, estas unidades vienen a 
representar, cualquier organización agencia, programa o departamento funcional 
como pueda ser un departamento de compras (Murphy, Pearson Siferd, 1996). 
Las DMU son un grupo de unidades organizacionales, en las cuales la presencia 
de múltiples entradas y salidas (inputs y outputs) hacen difícil la comparación de 
su desempeño (Sanhueza, 2003). 
Cooper et al, 2001, facilitan una definición de DMU definiéndola como aquella 
entidad (colegio, hospital, empresa, etc.) responsable de convertir las entradas en 
salidas (inputs en outputs). Para ellos, esto es equivalente a declarar que una 
DMU es eficiente si y sólo si no es dominada por otra DMU (o una combinación de 
DMUs) con la que pueda ser comparada. Por lo que diremos que las DMU son 
unidades o entidades que se ven implicadas en procesos, los cuales comprenden 
una transformación de entradas en sahdas.10 
3.3 RENDIMIENTOS A ESCALA 
Para evaluar la eficiencia de un conjunto de Unidades es necesario identificar la 
tipología de los rendimientos a escala que caracteriza la tecnología de producción. 
Los rendimientos a escala, que indican los incrementos de la producción que son 
resultado del incremento de todos los factores de producción en la misma 
proporción, pueden ser constantes, crecientes o decrecientes: 
Rendimientos constantes a escala: cuando el incremento porcentual del Output 
es igual al incremento porcentual de los recursos productivos. 
1011:1d. P. 23. 
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Rendimientos crecientes a escala (o economías de escala): se dice que la 
tecnología exhibe este tipo de rendimientos cuando el incremento porcentual 
del Output es mayor que el incremento porcentual de los factores. 
Rendimientos decrecientes a escala (o deseconomías de escala): cuando el 
incremento porcentual del Output es menor que el incremento porcentual de 
los Inputs.11  
3.4 EFICIENCIA: 
El concepto de eficiencia está relacionado con la economía de recursos. Es 
frecuente definir la eficiencia como la relación entre los resultados obtenidos 
(outputs) y los recursos utilizados (inputs). Dado que las empresas suelen producir 
múltiples outputs a partir de múltiples input, la eficiencia será en cualquier caso 
una magnitud multidimensional. 12 
El Análisis Envolvente de Datos, DEA, surge como una extensión del trabajo de 
Farell (1957), quién proporciona una "medida satisfactoria de eficiencia productiva" 
que tiene en cuenta todos los Inputs (recursos empleados) y muestra como puede 
ser calculada, ilustrando su métodos mediante una aplicación a la producción 
agrícola de Estados Unidos. 
La medida de eficiencia es una medida relativa en donde una DMU calificada 
como 100% eficiente se dice forma parte de la frontera eficiente. Así, una DMU 
calificada con un 60%, se entiende como una DMU 60% eficiente con respecto a 
las DMU de la frontera eficiente. Dependiendo de las necesidades, se puede 
establecer el modelo de tal forma que, cuando se requiera analizar el lado de los 
insumos, el modelo se establece orientado a insumos, procurando mantener las 
proporciones de sus productos constantes. Análogamente para el lado del 
producto y se dice que el modelo está orientado a producto. La función de 
producción describe la relación óptima entre los insumos y productos con el fin de 
maximizar la producción dados los insumos. 
11  COLL, Vicente. BLASCO, Olga. Evaluación de Análisis Envolvente de Datos. 2006. P. 22-23. 
12COLL, Vicente. BLASCO, Olga. Evaluación de la eficiencia mediante el análisis envolvente de 
datos. Universidad del Valencia. 2006. P. 4. 
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La eficiencia de producción, normalmente referida como eficiencia, es una medida 
de la habilidad de una DMU para producir dado un conjunto de insumos. La 
metodología DEA no mide la productividad de una DMU, sino que mide la 
eficiencia del proceso de producción, ya que la productividad es una función de la 
tecnología de producción, la eficiencia del proceso y el medio ambiente productivo. 
3.4.1 EFICIENCIA ECONÓMICA: 
La noción de eficiencia económica se refiere al mejor uso posible de los recursos 
limitados de los agentes económicos. Un sistema económico es eficiente si no 
desperdicia recursos a efectos de aumentar el bienestar de los individuos. Se 
llama eficiente a un sistema económico en el que no es posible reasignar los 
recursos existentes de tal forma que algún (o algunos) individuo(s) mejore(n) sin 
que otro (u otros) empeore(n). A una asignación eficiente se la denomina también 
Pareto-eficiente o Pareto óptima. 13 
3.4.2 EFICIENCIA DE ESCALA: 
El concepto de rendimientos a escala está directamente relacionado con el 
tamaño de la escala de producción en la que opera una determinada unidad de 
decisión. En este sentido, cuando una unidad está sometida a rendimientos 
crecientes (decrecientes) a escala debe aumentar (disminuir) el tamaño de su 
escala de producción para alcanzar una situación productiva óptima, que le 
permita conseguir niveles de eficiencia elevados. Por tanto, sólo se estará 
operando en la dimensión productiva óptima, cuando un aumento en las 
cantidades empleadas de todos los factores provoque un aumento en la misma 
cuantía de las cantidades producidas, es decir, cuando estemos situados en un 
tramo de la frontera de producción que presente rendimientos constantes a 
escala." 
13ALBI IBÁÑEZ, Emilio. GONZÁLEZ-PÁRAMO, José. Economía Pública II. Editorial Ariel 3°  
Edición. Barcelona. 2009. P. 12, 
"SEIJAS DÍAZ, Amparo. Evaluación de la eficiencia en la educación secundaria. Netbiblo P Ed. 
Coruña. 2004. P. 94. 
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De lo anterior se desprende la importancia de conocer si una determinada unidad 
de decisión está operando en la escala productiva óptima, o si, por el contrario, se 
encuentra en una situación de rendimientos crecientes o decrecientes a escala. 
La eficiencia de escala, recoge la parte de la ineficiencia total que es debida al 
hecho de que la unidad de decisión opere con una dimensión que no es óptima. 
La eficiencia de escala se refiere al tamaño óptimo de operación. Una DMU con 
100% de eficiencia de escala es una unidad con rendimientos a escala óptimos. 
Las holguras nos indican la posible sub-utilización o sobre-utilización de insumos 
(en su caso) y con ayuda de ellas, se proponen las mejoras necesarias para 
convertir a una unidad ineficiente en eficiente. 15 
3.5 HOLGURAS: 
Se habla holgura en una DMU cuando DEA detecta que otra DMU puede generar 
la misma salida con menos recursos, o de manera análoga, cuando con los 
mismos recursos se genera una mejor salida. 
3.6 ENTRADAS Y SALIDAS: 
La identificación de entradas y salidas es crítica. Las entradas deben capturar 
todos los recursos que tienen impacto sobre las salidas y las salidas deben reflejar 
todos los resultados o productos útiles con respecto a los cuales deseamos hacer 
la evaluación de las entradas. 
15HERNÁNDEZ, José. Enfoques alternativos para la estimación de eficiencias en la industria 
bancada mexicana. México. 2007. P.18. 
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3.7 FACTORES DE PRODUCCIÓN (En relación a recursos de una 
organización): 
Llamamos factores de producción a los insumos que se requieren para producir 
algo. En general, estos pueden ser materias primas, mano de obra, energía, 
capital de trabajo, etc. Sin embargo, si analizamos con detalle, cualquier materia 
prima puede a su vez descomponerse en más mano de obra y más capital. En 
realidad, basta con tener capital y trabajo como factores de producción para 
analizar un caso cualquier de una empresa. 
En estos últimos años ha aparecido un cambio, ahora el trabajo a veces aparece 
también como "capital humano", esto es, no sólo el esfuerzo de trabajar, sino 
también el tipo de trabajo se entiende como un factor de producción.16 
3.8 ORIENTACIÓN DE LOS MODELOS OEA 
Siguiendo a Chames, Cooper y Rhodes (1981), la eficiencia puede ser 
caracterizada con relación a dos orientaciones (o direcciones) básicas, haciendo 
referencia a modelos: 
3.8.1 INPUT ORIENTADOS: 
Buscan, dado el nivel de Outputs, la máxima reducción proporcional en el vector 
de lnputs mientras permanece en la frontera de posibilidades de producción. Una 
Unidad no es eficiente si es posible disminuir cualquier Input sin alterar sus 
Outputs. 
16SCHETTINO, Macado. Introducción a la Economía para no economistas. Pearson Educación. 
México. 2002. P. 40. 
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(I) orientación input 
orientación output 
orientación input-output 
3.8.2 OUTPUT ORIENTADOS: 
Buscan, dado el nivel de lnputs, el máximo incremento proporcional de los Outputs 
permaneciendo dentro de la frontera de posibilidades de producción. En este 
sentido una Unidad no puede ser caracterizada como eficiente si es posible 
incrementar cualquier Output sin incrementar ningún Input y sin disminuir ningún 
otro Output. 
Teniendo en cuenta las orientaciones definidas, una Unidad será considerada 
eficiente si, y solo si, no es posible incrementar las cantidades de Output 
manteniendo fijas las cantidades de lnputs utilizadas ni es posible disminuir las 
cantidades de Inputs empleadas sin alterar las cantidades de Outputs obtenidas.17 
En la Figura 1 se ha representado, bajo el supuesto de rendimientos constantes a 
escala, el caso de un único Input y un único Output, y en ella puede verse cómo la 
Unidad A es ineficiente técnicamente, se sitúa por debajo de la frontera. 
Figura 1. Orientaciones DEA. 
Fuente: Con. V., Blasco, O., Evaluación de Análisis Envolvente de Datos. (2006). P. 21. 
17 COLL, Vicente. BLASCO, Olga. Evaluación de Análisis Envolvente de Datos. 2006. P. 22 
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Desde el punto de vista de un modelo Input orientado, la Unidad A podría reducir 
la cantidad de Input (los lnputs son controlables) y seguir produciendo la misma 
cantidad de Output, es decir, la Unidad A debería tomar como referencia la mejor 
práctica de la Unidad Al. La eficiencia (técnica) de la Unidad considerada vendría 
dada por: ETA = 
De igual forma, al considerar la evaluación de la eficiencia a través de modelos 
Output orientados (los Outputs son controlables), la Unidad A sería calificada 
como ineficiente. Esta Unidad podría, consumiendo la misma cantidad de Input, 
producir una mayor cantidad de Output. En este caso, la eficiencia de la Unidad A 
vendría dada por el cociente. ETA = CAZ 
Bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala, las medidas de eficiencia 
técnica Input y Output orientadas coinciden. 
Como puede observarse en la Figura 1, cabe la posibilidad de considerar una 
tercera opción, correspondiente a los denominados modelos no orientados 
(también llamados lnput-Output orientados), en los que tanto lnputs como Outputs 
son controlables, que buscan simultáneamente la reducción Input y expansión 
Output equi-proporcional y que dan lugar a medidas de eficiencia "hiperbólica"18. 
En este caso se mide la "distancia hacia la frontera a lo largo de la hipérbola que 
pasa por el proceso productivo" "que representa a la Unidad evaluada. 
3.9 MODELOS BÁSICOS DE LA METODOLOGÍA DEA: 
El procedimiento de búsqueda de la mejor unidad de decisión virtual puede 
formularse a través de técnicas de programación matemática. En este sentido, 
existen en la literatura diferentes modelos DEA, los cuales combinan distintos 
18 FÁRE, Grosskopf, LOVELL, C.A.K. The measurement of efficiency Productive. 1985. 
19 ÁLVAREZ, PA. Concepto y Medición de la Eficiencia Productiva. (2002). Ed. Pirámide. Madrid. 
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supuestos de partida. Se mencionan las formulaciones iniciales en el campo de la 
metodología envolvente.20 
3.9.1 EL MODELO CCR: 
La primera formulación matemática del análisis envolvente de datos, como ya 
hemos mencionado, fue desarrollada por Chames, Cooper y Rhodes (1978) 
basándose en el método de frontera planteado por Farrell (1957). Estos autores, 
partieron de los supuestos de convexidad, libre disponibilidad de inputs y outputs y 
rendimiento constantes de cualquier unidad de decisión que gestione múltiples 
outputs e inputs. 
En la especificación fraccional del modelo CCR se parte de las existencias de n 
unidades de decisión, las cuales consumen m inputs para producir s outputs, 
definiéndose la eficiencia de cada unidad como la razón entre la suma ponderada 
de los outputs y la suma ponderada de los inputs. Dicho programa trata de 
encontrar el conjunto de ponderaciones que maximiza la suma ponderada de los 
outputs con respecto a los inputs de las unidades evaluadas con la condición de 
que el valor máximo asignable al resto de unidades no supere la unidad. 
La expresión matemática del modelo DEA procede de Chames, Cooper y Rhodes 
(1978), que en su variante modelo CCR (retornos de escala constantes), adopta la 
expresión fraccional: 
Vr * 
Razón de eficiencia — r=1  
ni 
X1 -1- Vi 
i=1 
20SEIJAS DÍAZ, Amparo. Evaluación de la eficiencia en la educación secundaria. Netbiblo la Ed. 
Coruña. 2004. P. 86. 
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Donde: 
yr= Cantidad de producto r 
ur = peso ponderado para el producto r 
xi = insumo i 
v,= peso ponderado del insumo i 
La anterior razón de eficiencia es un modelo de optimización fraccionaria que 
necesita ser transformado en una formulación lineal, que puede ser resuelta 
mediante las técnicas clásicas de programación lineal. La técnica provee 
diferentes tipos de modelos en función del objetivo perseguido. 
3.9.1.1 Formulación matemática Modelo CCR (multiplicadores): 
Max uy°  
s.t. 
vx0 =1 
vX - tt Y O = ..,ti 
v O 
En la práctica se prefiere resolver la forma dual del modelo anterior, es decir: 
Min O 
sí. 
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Luego se procede a determinar las holguras, definiendo el vector de exceso en las 
entradas y el vector de faltantes en las salidas, los cuales se están dados por: 
= 6 1 x o — 2112. s+ = Y2, — yo  
Con s- > 0, s+ > O para cualquier solución factible (0,2) del problema dual. 
Teniendo en consideración las holguras antes definidas se plantea una segunda 
fase en la evaluación de la eficiencia de las unidades bajo estudio, la cual consiste 
en el siguiente modelo, que utiliza el resultado previo de la fase inicial, e-, y las 
siguientes variables (2,s- , s+). 
Max w= es- +es+ 
S. t 
s- =O x.- 
s+ =Y2 - y. 
s+>0 
Donde es e= [1,1,1,1,. .,1] un vector de unos tal que, 
es =Eni Si y es+ = 1s: 
Dado las dos fases anteriores, se puede definir la eficiencia CCR. 
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3.9.1.2 Eficiencia CCR - Espacio Envolvente: 
Una DMU es llamada CCR eficiente (eficiencia técnica y eficiencia de mezcla), si 
una solución óptima Un Á* , s-* , s ±* ) de las dos fases anteriores satisface que 13 *= 
1 y todas las holguras son cero (s-* = O y .s±* = O). De otra manera la DMU es 
ineficiente. 
La primera de las condiciones anteriores es conocida como eficiencia radial o 
técnica, debido a que un valor de e < 1 significa que todas las entradas pueden 
ser reducidas simultáneamente sin alterar la mezcla o proporción en la que son 
utilizados. La segunda condición está relacionada con la llamada eficiencia de 
mezcla, que quiere decir que cualquier reducción adicional asociada con holguras 
diferentes de cero necesariamente cambia la proporción de los entradas. 
Las dos condiciones anteriores conjuntamente describen la llamada eficiencia de 
Pareto - Koopmans, la cual puede ser expresada de la siguiente forma: 
"Una DMU es P-K eficiente si y sólo si no es posible mejorar ninguna de sus 
entradas y salidas sin desmejorar otra(s) entradas o salidas." 21 
Como se ve la medida de la eficiencia de una unidad mediante la técnica OEA, 
implica la estimación de máxima expansión factible de los Outputs o de la máxima 
contracción de los Inputs de la unidad dentro del conjunto de posibilidades de 
producción. 
Ahora es posible definir el conjunto de posibilidades de producción (Production 
Possibility Set - PPS) como el conjunto de posibilidades de producción 
tecnológicamente factibles. Teniendo en cuenta que la construcción de dicho 
conjunto se realizará a partir de las combinaciones lnput-Output observadas. 
2ICOOPER, William W., SEIFORD, Laurence M. TONE, Kaauro. Data Envelopment Analysis. A 
Comprehensive Text with Models, Applications, References and DEA-Solver Software. Kluwer 
Academic Publishers. 2000. P42 
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La siguiente figura muestra un típico Conjunto Posible de Producción en dos 
dimensiones, con una entrada y una salida. 
Figura 2. Conjunto de producción posible 
Fuente: Cooper, William W., Seiford, Laurence M. and Tone, Kaauro. (2000). 
3.9.1.3 Conjunto de Referencia: 
Para una DMU0 ineficiente, se define su conjunto de referencia o E, como: 
E, =Iji /17.  0} (j {1,...,n}) 
Una solución óptima puede ser expresada como: 
= 
.1E4 
= 
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Esto puede ser interpretado de la siguiente manera: 
= x J J jek, 
Lo cual significa que X0 ineficiencia técnica — ineficiencia de mezcla.= 
Una combinación positiva de entradas observadas 
También, 
yo ± S1-* = jyti * 
jeE. 
Lo cual significa Yo salidas observadas + faltantes en las salidas = 
una combinación positiva de salidas observadas. 
Estas relaciones sugieren que la eficiencia de (Xo, Yo) y para la DMU0 puede ser 
mejorada si el valor de las salidas se reducen radialmente por la razón e* y se 
eliminan los excesos en las entradas, (r ). Similarmente la eficiencia puede ser 
obtenida si los valores de las salidas son aumentados en sus faltantes, (s±* ). De 
esta manera la mejora en (Ax) las entradas y en (Ay) las salidas se pueden 
calcular de la siguiente forma: 
Av = xo — (Sexo —s—*). (1— 0* )xo s—s  
Av = 
A partir de esto se definen las proyecciones CCR de la siguiente manera: 
.t0 = x0 — Ax0 =O ' x0 < x0  
PO = +4v0 = YO ± S+. YO 
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El punto ( ) es la proyección de (x0 .yo)  sobre la frontera eficiente, por lo 
tanto es CCR—eficiente, es utilizado para evaluar el desempeño de la DMUo. 
3.9.1.4 Modelo CCR — Salidas: 
Este modelo es aplicable cuando lo que deseamos es maximizar el nivel de 
salidas utilizando a lo sumo el mismo nivel de entradas. En este caso el modelo 
matemático a resolver para cada DMU es el siguiente: 
Max 
s.a 
Una solución óptima a este modelo se puede derivar directamente de una solución 
óptima al modelo CCR orientado a entradas mostrado anteriormente, de la 
siguiente manera: 
Las holguras se determinan por las siguientes relaciones: 
_s S 
t = — 
e* 
Ya que 0 * s 1, entonces rf1 1. 
 
S
+* 
Y 
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A mayor valor de rr menos eficiente es la DMU que está siendo evaluada, Er 
expresa la razón de reducción en las entradas, mientras rr describe la rata de 
aumento en las salidas. De las relaciones anteriores podemos decir que en un 
modelo CCR orientado a entradas una DMU será eficiente si y solo si también es 
eficiente cuando un modelo CCR orientado a salidas es usado para evaluar su 
desempeño.22 
3.9.2 EL MODELO BCC: 
El modelo CCR supone que la tecnología empleada por las unidades de decisión 
responde a situaciones de rendimientos constantes a escala, siendo imposible 
tener una medida de la eficiencia que no esté contaminada por la escala de 
producción. Posteriormente, Banker, Chames y Cooper (1984) plantean una 
referencia tecnológica más flexible que asume la existencia de rendimientos 
variables a escala. 
La formulación matemática del modelo con rendimientos variables a escala sería 
la misma que para el modelo CCR, si bien se añade una nueva restricción. Ahora 
la región que delimita el espacio de combinaciones posibles va a ser más cerrada, 
lo que puede aumentar el número de unidades eficientes.23 
Así, el denominado modelo BCC (por Banker, Chames y Cooper) supone retornos 
variables a escala y transforma el modelo CCR mediante la adición de una 
restricción de convexidad a los requerimientos envolventes de las restricciones. 
Esto supone que el punto de referencia de la función de producción para la DMU0 
es una combinación convexa de las DMU eficientes observadas." 
22 I bid. P. 58— 59. 
23SEIJAS DÍAZ, Amparo. Evaluación de la eficiencia en la educación secundaria. Netbiblo la Ed. 
Coruña. 2004. P. 92. 
24COLL, Vicente. BLASCO, Olga. Evaluación de Análisis Envolvente de Datos. 2006. P.87 
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3.9.2.1 Formulación matemática Modelo BCC: 
El modelo BCC orientado a entradas evalúa la eficiencia de DMU0( O = 1, n,) 
resolviendo el siguiente programa lineal (en el espacio envolvente). 
Mm n OB  
s. r. 
OB X0 — X Á O 
e2=1 
O 
Donde OB es un escalar. 
La forma dual de éste programa lineal es expresado de la siguiente manera: 
Max z = uy. — 
si 
vx0 =1 
—1X +uY O 
v O 
u O 
u0 no está restringido en signo 
Donde z y u0 son escalares. 
El problema primal es resuelto usando el método de las dos fases indicado en el 
caso del modelo CCR. 
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3.9.2.2 Eficiencia BCC - Espacio Envolvente: 
Si una solución óptima (Gas , Á ,s±*) para el modelo primal satisface OB* = 1 
y las holguras son cero (s-* = O y 5-1-* = O), entonces la DM° es 
BCC - eficiente, de otra manera es BCC - ineficiente. 
3.9.2.3 Conjunto de Referencia: 
Para una DMIlo ineficiente, se define su conjunto de referencia o E, basado en 
una óptima solución para A* por: 
Ea =1.11 ti E {1,...,n}) 
3.10 DESCOMPOSICIÓN DE LA EFICIENCIA: 
Los resultados de la eficiencia BCC siempre resultan mayores o iguales que la 
eficiencia obtenida por el modelo CCR, debido a que la distancia de referencia a la 
frontera BCC es mayor o igual que la distancia de referencia a la frontera del 
modelo CCR. Ahora bien, dado que se cumple que 8,9* es siempre mayor o igual 
que Oc* entonces es posible plantear la denominada eficiencia de escala (EE), en 
términos de las dos anteriores: 
EE = — — OH ETP 
La eficiencia técnica (ET) del modelo CCR, se puede expresar como resultado del 
producto de la eficiencia de escala y la eficiencia puramente técnica (ETP) dada 
por el modelo BCC. Por otro lado, a partir de la eficiencia basada en las holguras 
(EBH), dada por el modelo SBM se deduce el concepto de eficiencia de mezcla 
(EM), como: 
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O, ET 
EBH 
EM = 
ET 
Con lo cual: 
EBH = EM * ET = EM * ETP * EE 
La anterior relación permite explicar la eficiencia no radial de una DMU en sus 
componentes de eficiencia de escala, eficiencia de mezcla y eficiencia técnica 
pura 25 
3.11 EDUCACIÓN SUPERIOR: 
La educación superior cumple un papel estratégico en el proyecto de desarrollo 
económico, social y político en el que está comprometido el país. Se necesita una 
universidad que esté en capacidad de formar las nuevas generaciones, para que 
puedan asumir de manera competente y responsable los compromisos que 
demanda la construcción de la nueva sociedad que se encuentra en proceso de 
gestación. No obstante, existe consenso en que la actual formación universitaria 
no responde, ni cualitativamente ni cuantitativamente, a las necesidades de la 
sociedad colombiana. Para responder a la pregunta ¿qué universidad 
necesitamos?, se deben analizar diferentes aspectos, tales como los 
requerimientos del contexto global actual, asignado por la sociedad del 
conocimiento; la naturaleza de la relación ciencia, tecnología y sociedad; las 
relaciones de la universidad con la sociedad civil y con el Estado; y la evolución 
del campo universitario colombiano, entre otros. Es urgente que la universidad 
construya una visión de futuro, que permita al sistema de educación superior 
orientar sus esfuerzos en el desarrollo y consolidación de los programas de 
25PÉREZ, Yezid. AFtAQUE, Ricardo. LANCHEROS, John. La eficiencia relativa en los colegios 
distritales de Bogotá: una aplicación del análisis envolvente de datos. Pontificia Universidad 
Javeriana. Bogotá 2003. 
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formación e investigación que se consideren estratégicos para alcanzar las metas 
que se fije la sociedad.26 
3.11.1 EDUCACIÓN SUPERIOR EN LATINOAMÉRICA: 
La educación superior latinoamericana, hoy en día, se encuentra dividida en dos 
sectores, el público y el privado, después de haber sido monopolizada durante 
mucho tiempo por las universidades públicas que fueron establecidas como 
delegadas directas del Estado. El crecimiento espectacular de las instituciones 
privadas ha recompuesto el panorama regional, y de esta manera ha ayudado a 
moldear las preocupaciones centrales de investigación. 
La primera de estas preocupaciones es si la distinción entre público y privado 
importa. Una investigación preliminar sugirió enfáticamente que sí importaba, tanto 
que la distinción puede ser capital para la preocupación general: analizar los 
sistemas de educación superior no sólo en sí mismos, sino también en relación 
con el Estado y con otros sectores externos. 27 
3.12 DIAGNÓSTICO EDUCATIVO EN COLOMBIA: 
En un mundo globalizado los fines de la educación deben estar establecidos en un 
marco en el que se pueda articular la cobertura con la calidad, es decir un proceso 
educativo coherente con el desarrollo humano y educación para el trabajo. 
En este sentido, con el fin de conocer los resultados de la educación y su 
evolución en el tiempo, el país inició en años anteriores un esfuerzo sistemático de 
evaluación mediante la aplicación periódica de pruebas que miden las 
competencias de los estudiantes en áreas básicas y en los distintos niveles. Al 
examen de Estado para el ingreso a la educación superior que se inició a finales 
de los años 60 se sumaron la prueba SABER, que evalúa a los estudiantes de 
26MISAS ARANGO, Gabriel. La educación superior en Colombia: análisis y estrategias para su 
desarrollo. Universidad Nacional de Colombia. Bogotá. 2004. P. 9. 
27LEVY, Daniel. La educación superior y el estado en Latinoamérica: desafíos privados al 
predominio público. Universidad Nacional Autónoma de México. México. 1995. P. 31. 
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educación básica de 5° y 9°, y los Exámenes de Calidad de la Educación Superior 
- ECAES - que en los últimos años han evaluado la educación superior. 
También es parte de este esfuerzo la participación de Colombia en pruebas 
internacionales a partir de la segunda mitad de la década pasada. Lo anterior ha 
permitido que el país avance en la elaboración de diagnósticos sobre la calidad de 
la educación y entregue a las instituciones, actores gubernamentales y sectores 
interesados, información para adelantar procesos de mejoramiento y ejercer 
control social sobre los avances del sector.28 
3.12.1 ECAES (PRUEBAS SABER PRO): 
Una variable se introdujo recientemente al cuadro de relaciones entre los 
egresados, las instituciones y los programas: Los exámenes de Estado de Calidad 
de la Educación Superior ECAES definidos mediante decretos del gobiemo 
nacional. Como parte de las estrategias de evaluación de la calidad de las 
instituciones y programas de educación superior se determinó la realización de 
exámenes de Estado para los estudiantes de último año de programas 
considerados de gran impacto social. Medicina, Ingeniería Mecánica y Derecho 
han sido los programas pioneros de esta modalidad de evaluación. 
Esta iniciativa, catalizada por la crisis generalizada de la calidad en la educación 
superior, en realidad no responde a un impulso particular de la hora; por el 
contrario, desde hace cerca de cuarenta años se estudia periódicamente la 
conveniencia de aplicar exámenes de Estado como un mecanismo para evaluar a 
quienes egresan de la educación superior. En principio, la intención de los ECAES 
es permitir, con un control de salida, que las propias instituciones evalúen sus 
fortalezas y debilidades y guíen su trabajo a partir de ellas. 29 
El Examen de Estado de Calidad de la Educación Superior, ECAES, es un 
instrumento estandarizado para la evaluación externa de la calidad de la 
Educación Superior. Forma parte de un conjunto de instrumentos que el Gobierno 
28COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Plan Sectorial 2006-2010. Por el cual 
se trazan las metas y las estrategias que orientarán la acción del sector educativo durante este 
cuatrienio. Bogotá D.C., 2008. No.8. p 45-50. 
28CAÑIÓN RODRÍGUEZ, Julio. Estándares de Calidad: Sus efectos en las aulas. Un ejercicio de 
microzonificación normativa. Universidad Nacional de Colombia. Bogotá. 2003. P. 144. 
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Nacional dispone para evaluar la calidad del servicio público educativo y ejercer su 
inspección y vigilancia. 
De acuerdo con lo establecido en el Decreto 3963 de 2009, son objetivos del 
Examen de Estado de Calidad de la Educación Superior: 
Comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes 
próximos a culminar los programas académicos de pregrado que ofrecen las 
instituciones de educación superior. 
Producir indicadores de valor agregado de la educación superior en relación 
con el nivel de competencias de quienes ingresan a este nivel; proporcionar 
información para la comparación entre programas, instituciones y metodologías, y 
mostrar su evolución en el tiempo. 
Servir de fuente de información para la construcción de indicadores de 
evaluación de la calidad de los programas e instituciones de educación superior y 
del servicio público educativo, que fomenten la cualificación de los procesos 
institucionales y la formulación de políticas, y soporten el proceso de toma de 
decisiones en todos los órdenes y componentes del sistema educativo.30 
Con los ECAES se persigue como objetivo general evaluar la calidad de la 
educación impartida en las instituciones de educación superior, pero estas 
pruebas tienen además los siguientes propósitos: 
Comprobar niveles mínimos de aptitudes y conocimientos. 
Verificar conocimientos y destrezas para la expedición de títulos a los 
egresados de programas cuya aprobación no esté vigente. 
30INSTITUTO COLOMBIANA PARA LA EVALUACIÓN DE LA EDUCACIÓN (ICFES).Detinición y 
Objetivos — ECAES. [Citado el 23 de Agosto de 2010]. Disponible en: 
http://www.icfes.gov.co/index.php7option=com_content&task=view&id=3518iltemid=445  
47 
Expedir certificación sobre aprobación o desaprobación de cursos que se 
hayan adelantado en instituciones en disolución cuya personería jurídica ha 
sido suspendida o cancelada. 
Homologar y convalidar títulos de estudios de educación superior realizados 
en el exterior, cuando sea pertinente a juicio del Consejo Nacional de 
Educación Superior (CESU). 
¿Qué propósitos tienen los resultados reportados por los ECAES? Principalmente 
dar información sobre el desempeño de los evaluados, tanto del examen completo 
como en los diferentes grupos de preguntas (áreas académicas o disciplinares). 
Existe un informe de resultados individuales y uno institucional, donde se adjuntan 
datos cualitativos y cuantitativos. En el informe individual se incluye un puntaje 
general y los resultados por grupos de preguntas, ya sea a nivel nacional o 
institucional. En el informe institucional se hace por programa o carrera, teniendo 
en cuenta las jornadas y semestres, y se elabora con base en los resultados 
obtenidos por los estudiantes de cada institución. 31  
Cualquier apreciación de los efectos y alcances de los ECAES resulta prematura 
en estos momentos, pero es prudente señalar que, recogida la experiencia de los 
exámenes de Estado aplicados a los jóvenes que terminan su ciclo de educación 
media, uno de los riesgos que se perciben es la concentración de esfuerzos de 
entrenamiento para los estudiantes de último año con el propósito de mejorar los 
resultados globales de la institución. Esta situación podría perjudicar la calidad del 
proceso de formación mientras, por contraste, los estudiantes obtienen 
puntuaciones altas en los exámenes. 32 
3.13 DOCENTE: 
Un docente se define como una persona cuya actividad profesional implica la 
transmisión de conocimientos, actitudes y habilidades que se imparten a los 
310ERDA GUTIÉRREZ, Hugo. LEÓN MÉNDEZ, Adalberto. La evaluación en la educación 
colombiana: A propósito de un estudio sobre la realidad evaluativa en la Universidad cooperativa 
de Colombia. Universidad Cooperativa de Colombia. Bogotá. 2005. P. 56. 
32CAÑON RODRÍGUEZ, Julio. Estándares de Calidad: Sus efectos en las aulas. Un ejercicio de 
microzonfficación normativa. Universidad Nacional de Colombia. Bogotá. 2003. P. 144. 
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alumnos matriculados en un programa educativo. Esta definición no depende de la 
calificación obtenida por el docente ni del modo de impartir su enseñanza. Se basa 
en tres conceptos: 
Actividad, excluyendo así a los docentes sin deberes de docencia, aunque 
se incluye a docentes que no están trabajando de manera temporal (por, 
ejemplo, por enfermedad o lesiones, licencia de maternidad o paternidad, o 
vacaciones). 
Profesión, excluyendo así a personas que trabajan de manera ocasional o 
voluntaria en las instituciones educativas. 
Programa educativo, excluyendo así a persona que proporcionan a los 
alumnos servicios que no sean la instrucción formal (por ejemplo, 
supervisores, organizadores de actividades, entre otros.)33 
3.14 POSTGRADO: 
Un posgrado es la especialización de algún tema después de haber cursado la 
licenciatura (pregrado) y se pueden dividir en: 
3.14.1 Diplomado 
Una opción de formación continua son los diplomados. Éstos son muy atractivos, 
puesto que suelen ser más cortos que las especialidades, las maestrías y los 
doctorados y ofrecen temáticas muy diversas. Otra ventaja es que el acceso a los 
diplomados es mucho más sencillo que a los grados arriba mencionados. La 
desventaja es que no cuentan con certificación oficial, no se obtiene ningún título 
tras cursarlos y tienen mucho menos peso que las maestrías y doctorados tanto 
en formación como para el curriculum.34 
"OECD ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT. Política de 
educación y formación: Los docentes son importantes: Atraer, formar y conservar a los docentes 
eficientes. 2010. P. 29. 
34UNIVERSIA. Posgrados. [Citado el 05 de Septiembre de 2010]. Disponible en: 
http://egresados.universia.net.mxtformacion-continua/postgrados/  
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3.14.2 Especialidad (especialización) 
A través de una especialidad se profundiza y ahonda sobre algún área de 
conocimiento dentro de una profesión y se desarrollan las habilidades que se 
pueden desempeñar en lo laboral. Al finalizar una especialidad se recibe un 
reconocimiento como especialista en el área de conocimiento que se haya 
seleccionado. 
3.14.3 Maestría 
A diferencia de una especialidad, una maestría proporciona una formación 
académica, teórica y práctica superior que requiere de habilidades analíticas e 
interpretativas para elaborar conceptos y desarrollar argumentos. Para obtener un 
título como maestro (magister) es necesario realizar un trabajo o proyecto de tesis 
que demuestre el dominio del tema seleccionado desde distintas perspectivas, así 
como capacidad de investigación. Quien se gradúa de una maestría recibe el 
reconocimiento de maestro (magister). 
Un máster es fundamentalmente una formación específica de determinadas 
materias o una profundización de cara a la realidad del trabajo. Suelen ser cursos 
muy dinámicos y participativos, con gran cantidad de ejemplos y ejercicios 
prácticos. Lo que interesa en estos cursos es que el alumno adquiera la mayor 
cantidad posible de datos de la materia y tenga una visión amplia del tema que va 
a desarrollar en su futuro trabajo.35 
El máster constituye el segundo ciclo de los nuevos estudios universitarios. Ofrece 
una formación de alto nivel, especializada tanto en un área específica del saber 
cómo en áreas interdisciplinares, con el fin de mejorar las competencias 
específicas en algún ámbito profesional o disciplinar.35 
35TOP MÁSTER. ¿Qué es una maestría? 2007. [Citado el 05 de Septiembre de 2010]. Disponible 
en: http://www.topuniversities.com/gradschoolies/noticias/article/que_es_un_maestria/  
36UNIVERSIDAD DE ALICANTE. Normativa para los títulos oficiales de máster y doctorado de la 
Universidad de Alicante. España. P. 2. 
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3.14.4 Doctorado 
Usualmente en un doctorado se continúa el trabajo de investigación que se realizó 
durante la maestría con mayor profundidad y brindando nuevas aportaciones 
teóricas o prácticas al tema en cuestión. Para conseguir el título de doctor también 
es necesario realizar una tesis individual argumentativa de excelencia académica. 
El doctorado constituye el tercer ciclo de los estudios universitarios y tiene como 
finalidad la formación avanzada del doctorando en las técnicas de investigación. 
El doctorado se articula en dos apartados: un Periodo de Formación, cuyo objetivo 
es formar al alumno en el ámbito profesional de la investigación; y un Periodo de 
Investigación que consiste en la elaboración y defensa de la correspondiente tesis 
doctoral. 37 
La investigación de doctorado es un título académico otorgado al final de una serie 
de cursos y de investigación, cursos cuya admisión se basa en exámenes de 
ingreso que incluyen escritos y entrevistas cara a cara con la comisión 
examinadora de la casa de estudios elegida. En línea general, los cursos de 
doctorado están abiertos, sin límites de edad ni de ciudadanía, a todos los que ya 
sean titulares de grado académico o título similar otorgado luego de 4 ó 5 años de 
estudio. El proceso de obtención de un doctorado normalmente toma tres o cuatro 
años y consiste en la realización de investigaciones independientes, escribir una 
disertación científica incluyendo los de la investigación y la defensa en una vista 
pública en frente de la Comisión de Doctorado.38 
37Ib1d. P. 8. 
38EDITUM.ORG. Doctorado: ¿Qué Es? ¿Cuál Es Su Utilidad? 2008. [Citado el 05 de Septiembre 
de 2010]. Disponible en: http://www.editum.org/Doctorado-Que-Es-Cual-Es-Su-Utilidad-p-570.html  
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4. OBJETIVOS 
4.1 OBJETIVO GENERAL: 
Evaluar el uso de los recursos en el desempeño de las Facultades y Programas 
Académicos de la Universidad del Magdalena, utilizando para ello el Análisis 
Envolvente de Datos 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Determinar las medidas de eficiencia en el uso de los recursos de las 
Facultades y Programas Académicos de la Universidad del Magdalena 
mediante el análisis de envolvente de datos. 
Identificar la magnitud de las ineficiencias en el uso de los recursos 
(variables de entrada) y en la prestación de los servicios educativos 
(variables de salida) de los entes considerados en el estudio. 
Definir un plan de acciones con sugerencias acerca de las posibles mejoras 
a la eficiencia de los entes evaluados. 
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5. METODOLOGÍA 
Si TIPO DE INVESTIGACIÓN 
El siguiente estudio es una investigación empírica de enfoque cuantitativo debido 
a que se necesitan la recolección de ciertos datos de las facultades y programas 
de la Universidad del Magdalena para analizar la eficiencia en el uso de los 
recursos que poseen, por ende se presenta un enfoque cualitativo para analizar 
los resultados del estudio. Es empírica debido al uso de un modelo matemático 
que busca la relación entre variables de entrada y salida. Además posee aspectos 
descriptivos, puesto que describirá las características actuales de la Universidad 
en cuanto a la eficiencia de sus recursos. 
5.2 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 
La metodología OEA no requiere hipótesis a priori acerca de la relación funcional 
entre entradas y salidas, debido a que este modelo se encarga de determinar 
cómo se da esta relación. 
5.3 DEFINICIÓN DE LAS VARIABLES 
La metodología de Análisis Envolvente de Datos que se aplica en el desarrollo del 
proyecto contempla la definición de las variables de entrada y variables de salida 
para cada DMU (unidad a evaluar, en este caso las facultades y programas 
académicos), de la relación de estas variables se origina el nivel de eficiencia o 
ineficiencia en el que se encuentra cada ente analizado. Estas variables dependen 
del tipo de entidad analizada y se determinan al momento de aplicar algún modelo 
de DEA. La cantidad de variables a utilizar depende al final del número de 
unidades (DMU) a evaluar, debido a requerimientos del modelo matemático de 
DEA. 
53 
Se contemplan como variables de entrada los recursos humanos y de tiempo con 
los que cuentan cada facultad o programa académico, es decir, el número de 
alumnos, el número de docentes tanto de planta como de cátedra, horas de 
docencia en profesores de planta y de cátedra, y horas de investigación en 
profesores de planta. De la eficiencia en el uso de estas variables o recursos 
dependen los resultados o el estado de las variables de salida, dentro de las 
cuales se contemplan, el número de egresados por carrera en un periodo 
determinado, resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro), el número de grupos 
de investigación avalados por Colciencias, el número de proyectos de 
investigación financiados por Colciencias y Fonciencias. 
En el caso de la Universidad del Magdalena, se supone que todas las Facultades 
y Programas Académicos deben manejar las mismas variables de entrada, realizar 
los mismos procesos, y obtener resultados similares. El estudio que se pretende 
realizar mediante OEA, tiene el objetivo de encontrar ineficiencias que lleven a 
diferencias en el rendimiento de cada DMU analizada. 
Las variables de entrada son las mismas para todas las facultades y programas 
analizados, y reflejan los recursos con los que cuenta cada DMU, lo cual incide 
directamente en la eficiencia de los procesos realizados. Estas variables son: 
,/ El: Número de estudiantes matriculados. 
E2: Número de horas anuales de investigación de profesores de planta. 
1 E3: Número de horas anuales de docencia (profesores de cátedra y planta) 
Inicialmente se contempló otra variable de entrada definida como: "E4: Número de 
docentes (planta y cátedra)". Pero a pesar de que se consiguió la totalidad de los 
datos, se decidió excluir esta variable del estudio porque está altamente 
relacionada con el número de horas de docencia, la cual consideramos una 
variable mucho más importante. Una alta correlación entre dos variables de 
entrada distorsiona los resultados del modelo aplicado. 
54 
Correlaciones:10E1.111E2. 
(I)E1 (I)E2 (I)E3 
(I)E2 -0,456 
0,033 
(I)E4 
(01$2.10)54 
(0)51 (0)62 
(I)E3 0,306 0,064 
0,166 0,776 
(I)E4 0,321 0,051 0,917 
0,145 0,820 0,000 
(0)51 0,801 -0,323 0,469 0,416 
0,000 0,142 0,027 0,054 
(0)52 -0,406 0,382 -0,100 -0,008 -0,362 
0,061 0,060 0,657 0,972 0,098 
(0)54 -0,377 0,071 -0,154 -0,069 -0,258 0,749 
0,084 0,755 0,494 0,760 0,247 0,000 
, Contenido de la celda: Correlación de Pearson 
Valor P 
Tabla 1. Correlación de variables. 
Fuente: Autores. 2011. 
Las variables de salida son también las mismas para cada DMU analizada, y 
reflejan el producto de los procesos ejecutado, en función de los recursos 
utilizados. Un DMU que produzca los mismos o mejores resultados que otra 
unidad con menos recursos se considerará relativamente eficiente. Estas variables 
son: 
61: Número de egresados. 
S2: Número de grupos de investigación avalados por Colciencias. 
S4: Número de proyectos de investigación financiados por Fonciencias. 
it S5: Resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). 
Debido a que el estudio se realizó para los datos del año 2010, la variable "53: 
Número de proyectos de investigación financiados por Colciencias" fue eliminada 
del estudio, pues no se obtuvo información sobre esta variable para el año de 
interés. Se recopilaron datos relacionados con esta, para los años 2006-2009, 
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pero estos periodos de tiempo fueron excluidos de la investigación debido a 
razones que son expuestas posteriormente. 
La variable "S5: Resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro)", tiene un 
tratamiento especial, debido a que no es homogénea para todas las DMU. 
Algunos de los programas académicos de la Universidad del Magdalena, 
presentan pruebas ECAES (Saber Pro) específicas, que evalúan componentes 
particulares de cada carrera y arrojan un puntaje total. En cambio, otros 
programas aplican pruebas ECAES (Saber Pro) genéricas que evalúan 
componentes generales y comunes entre las entidades que aplican este tipo de 
examen, además no se arroja un puntaje total. Es decir, no hay compatibilidad o 
semejanza alguna entre las pruebas específicas y genéricas. Debido a la gran 
importancia de esta variable, se decidió aplicar diferentes escenarios del modelo 
DEA, con el fin de no eliminarla del estudio. 
En un inicio se contemplaron otras variables de salida como: ingresos anuales 
recibidos/generados por extensión y el número de artículos publicados. Se decidió 
eliminar estas variables del estudio, debido a la falta total de la información 
requerida, y luego de varios intentos por conseguir dichos datos. 
5.4 OBTENCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
5.4.1 Fuentes Primarias 
Luego de identificar las fuentes de información se procedió con la obtención de 
ésta, utilizando para ello los diferentes medios de que dispuso la entidad 
proveedora de dicha información específicamente la base de datos de la 
Universidad del Magdalena, (en la cual se pueden encontrar información sobre 
número de docentes, carga horaria de cada docente, número de estudiantes por 
facultad, rendimiento académico de los estudiantes por programa etc.) 
Se solicitó de manera escrita la información requerida a cada dependencia de 
interés, distribuyendo las solicitudes de la siguiente manera 
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1 Direcciones de Programa: información concerniente al número de estudiantes 
matriculados en cada programa académico entre los años 2006 y 2010. 
Además, se solicitaron los resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro) entre 
los años 2006 y 2010 (puntajes institucionales). 
1 Vicerrectoría de Docencia: información sobre el número de docentes de planta 
y de cátedra, adscritos a cada programa académico y/o facultad, así como 
también la carga horaria y el nivel de formación profesional de cada uno. Para 
un periodo comprendido entre los años 2006 y 2010. 
1 Vicerrectoría de Investigación: número de artículos publicados por cada 
programa académico entre los años 2006 y 2010. También para el mismo 
periodo se requirió el número de grupos de investigación avalados por 
Colciencias pertenecientes a cada programa académico, así como el número 
de proyectos de investigación financiados por Colciencias y Fonciencias 
ejecutados por cada programa académico. 
1 Vicerrectoría de Extensión: valor de los ingresos anuales recibidos por cada 
programa académico por concepto de extensión entre los años 2006 y 2010. 
1 Oficina de Egresados: número de egresados de cada programa académico por 
año en el periodo comprendido entre el 2006 y el 2010. 
Se logró conseguir la mayoría de la información solicitada, pero lastimosamente 
no se obtuvieron datos sobre los artículos publicados por programa académico y 
los ingresos recibidos por extensión, por lo que se decidió eliminar esas variables 
del estudio, no sin antes realizar varios intentos por conseguir la información. 
Por otro lado, a medida que se solicitaba la información a cada dependencia se 
realizaron breves entrevistas con el personal administrativo de los programas y 
facultades de la Universidad, con el fin de obtener un concepto cualitativo sobre el 
manejo de los recursos que posee cada dependencia 
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5.4.2 Fuentes Secundarias 
Se realizó una revisión bibliográfica, sobre la evaluación del desempeño y 
eficiencia de la educación superior en el sector público. Se estudiaron 
investigaciones anteriores donde se aplicaba el Análisis Envolvente de Datos para 
medir indicadores de eficiencia en ambientes educativos, esto con el fin de 
obtener una guía clara para dirigir el proyecto de investigación. 
5.4.3 Población y Muestra 
5.4.3.1 Población 
Hace parte de la población, todos y cada uno de los miembros asociados o 
conectados de alguna forma a la Universidad del Magdalena, de la cuidad de 
Santa Marta. 
5.4.3.2 Muestra 
Para la presente investigación, atendiendo a criterios que podían ser importantes 
en el estudio de cada uno de los factores influyentes de la población ya 
establecida, se decidió realizar el análisis de la eficiencia a las siguientes 
facultades y programas académicos, utilizando datos del año 2010. 
Tabla 2. Dependencias analizadas en el estudio (DMU's). 
FACULTADES PROGRAMAS ACADÉMICOS 
INGENIERÍA 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Civil 
Ingeniería Ambiental y Sanitaria 
Ingeniería de Sistemas 
Ingeniería Electrónica 
Ingeniería Agronómica 
Ingeniería Pesquera 
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CIENCIAS DE LA SALUD 
Medicina 
Odontología 
 Enfermería 
Psicología 
CIENCIAS EMPRESARIALES 
Economía 
Administración de Empresas 
Contaduría 
Negocios Internacionales 
Administración Hotelera y Turística 
HUMANIDADES 
Antropología 
Derecho 
Cine y Audiovisuales 
CIENCIAS BÁSICAS Biología 
EDUCACIÓN 
Licenciatura en Preescolar 
Licenciatura en Educación Básica con 
Énfasis en Informática 
Fuente: Universidad del Magdalena (2011). Elaboración: Autores. 2011 
5.5 ETAPAS DE LA INVESTIGACIÓN 
5.5.1 Fase I: Realización del Anteproyecto de Investigación. 
Esta fase se realizó para la sentar las bases metodológicas del presente proyecto 
de investigación, además el anteproyecto constituye un requisito indispensable 
dentro del proceso de evaluación de tesis de grado, definido por el programa de 
Ingeniería Industrial de la Universidad del Magdalena. 
Actividad 1.1. Recopilación de información bibliográfica, definición de 
metodología, y estructuración del anteproyecto para su presentación al Comité 
de Memorias de Grado: 
Se escogió el objeto de estudio, y se buscó gran cantidad de información de 
fuentes bibliográficas con el fin de soportar el proyecto bajo un argumento 
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teórico. Se definió la metodología de investigación según el tipo de estudio a 
realizar, además, se seleccionaron inicialmente las variables de interés. Se 
establecieron los objetivos, los impactos y los resultados esperados. Se 
construyó un cronograma de actividades y un presupuesto del proyecto. 
Todo esto se integró en un anteproyecto de investigación, aplicando el 
"Formato Fonciencias para la Presentación de Proyectos", el cual fue 
entregado al Comité de Memorias de Grado del Programa de Ingeniería 
Industrial de la Universidad del Magdalena para su evaluación. 
Actividad 1.2. Aprobación del anteproyecto y realización de correcciones: 
Se realizaron las correcciones de fondo y de forma que fueron sugeridas por 
los evaluadores del proyecto los cuales fueron designados por el Comité de 
Memorias de Grado. Luego de esto, el anteproyecto fue aprobado y se dio vía 
libre para iniciar con la ejecución de la investigación. 
La aprobación del anteproyecto fue un aspecto obligatorio para iniciar con la 
recopilación de la información primaria requerida, pues dado que el objeto de 
estudio era la misma Universidad del Magdalena, las diversas dependencias 
que la componen no hacían entrega de los datos hasta no tener certeza de la 
aprobación del anteproyecto respectivo. Todo esto con el fin de lograr un buen 
manejo de la información de la Institución. 
5.5.2 Fase II: Recolección de información específica para la aplicación del 
Análisis Envolvente de Datos. 
En esta fase se llevó a cabo la recopilación de toda la información proveniente de 
fuentes primarias que era necesaria para dar inició con la ejecución del estudio. 
Actividad 2.1. Solicitud de información a cada dependencia de la Universidad 
del Magdalena: 
60 
La solicitud de la información necesaria se realizó a través de cartas firmadas 
por el director del proyecto, el Ing. Delimiro Visbal y dirigidas vía 
correspondencia externa a cada dependencia de la Universidad del Magdalena 
que pudiera tener información de interés para el desarrollo de la investigación. 
El tipo de información que se solicitó a cada dependencia ya fue explicado en 
el numeral 5.4.1. "Fuentes Primarias" del presente proyecto. 
Actividad 2.2. Recolección de datos acerca de número de alumnos, recursos 
económicos, resultados ECAES, preparación docente, etc.: 
Después de haber realizado la solicitud de la información, en el momento en 
que cada dependencia tenía listos los datos requeridos estos eran enviados vía 
correo electrónico, enviados a la dirección de programa de Ingeniería Industrial 
en medio físico o entregados personalmente a los investigadores del proyecto 
Posteriormente, se realizó una clasificación y organización de la información 
obtenida, en algunos casos realizando operaciones matemáticas para obtener 
los datos de las variables de interés. Se concluyó esta fase con la tabulación 
de los datos en hojas de cálculo de Microsoft Office Excel. 
5.5.3 Fase Determinación de las medidas de eficiencia en el uso de los 
recursos mediante DEA. 
Fue una de las fases más importantes de la investigación, pues aquí se definieron 
las verdaderas variables a utilizar y se procesaron sus datos mediante el software 
DEA-Solver. Proceso que se explicará más adelante. 
Actividad 3.1. Definición de variables y Procesamiento de la información 
mediante metodología DEA, para comparar eficiencia relativa: 
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Para obtener el número de estudiantes matriculados en el 2010, se sumó el 
número de estudiantes matriculados en 2010-1 y en 2010-11, para cada 
programa académico. Datos suministrados por cada programa. Definiendo así 
la variable "El: Número de estudiantes matriculados." 
De la base de datos de docentes de planta suministrada por la Vicerrectoría de 
Docencia, se obtuvo el número de horas anuales de investigación (planta) de 
cada programa académico. Se filtró la intensidad horaria semanal de sólo 
investigación de cada docente de planta por semestre y se multiplicó por el 
número de semanas que tuvo cada semestre académico (18 semanas para 
Facultad de Salud, excepto Psicología que al igual que los demás programas 
contaron con 17 semanas). Se sumaron los datos de 2010-1 y 2010-11 para 
obtener el dato anual. Definiendo así la variable "E2: Número de horas anuales 
de investigación de profesores de planta" 
Se realizó el procedimiento anterior sobre la misma base de datos, pero 
filtrando la intensidad horaria semanal de sólo docencia de cada docente de 
planta por semestre. Obteniendo así el número de horas de docencia de planta 
en el 2010, al cual se le sumaron las horas de docencia de cátedra del mismo 
año (sumando las horas de docencia de cátedra de 2010-1 y 2010-11 las cuales 
se obtuvieron directamente de otra base de datos suministrada por la 
Vicerrectoría de Docencia). Definiendo así la variable "E3: Número de horas 
anuales de docencia (profesores de cátedra y planta)" 
Los datos del año 2010 para la variable "E4: Número de docentes (planta y 
cátedra)", que fue eliminada del estudio por alta correlación con otro variable, 
se obtuvieron de la base de datos suministrada por Vicerrectoría de Docencia. 
El número de egresados por año fue suministrado fácilmente por la Oficina de 
Egresados, sin ser necesaria la realización de operaciones matemáticas 
adicionales. Se usaron solo los datos del año 2010. Definiendo entonces la 
variable "Si: Número de Egresados". 
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La Vicerrectoría de Investigación suministró un listado de Grupos de 
Investigación avalados por Colciencias y de Proyectos de Investigación 
definiendo su fuente de financiación (Colciencias o Fonciencias/Unimag), todo 
entre 2006 y 2010. De dicho listado sólo bastó con realizar un conteo de 
cuántos grupos y proyectos pertenecían a cada programa académico 
analizado. En el listado entregado no aparecen datos de Proyectos de 
Investigación financiados por Colciencias en el año 2010 para ningún 
programa, por este motivo se eliminó la variable "53: Número de proyectos de 
investigación financiados por Colciencias". Con la información disponible se 
lograron definir las variables "52: Número de grupos de investigación avalados 
por Colciencias" y "54: Número de proyectos de investigación financiados por 
Fonciencias". Se usaron sólo los datos del 2010. 
Cada programa académico entregó información sobre los resultados de las 
pruebas Saber Pro entre 2006 y 2010. Para los programas que aplicaban 
pruebas específicas el dato utilizado fue el puntaje total institucional de cada 
carrera. Para los programas que aplicaban pruebas genéricas el dato utilizado 
fue el promedio de los puntajes de los componentes. Las magnitudes de los 
dos tipos de datos utilizados no eran similares ni tenían relación alguna, por lo 
que no se podía unificar como un sólo tipo de variable. Se planeó crear varios 
escenarios cuando se realizara la aplicación del modelo DEA considerando las 
pruebas específicas y pruebas genéricas como variables diferentes y no 
simultáneas. Se les asignó el mismo nombre de "S5: Resultados de las 
pruebas ECAES (Saber Pro)". Sólo se usaron datos del año 2010. 
Una vez definidas las variables, se organizó la información en una hoja de 
cálculo siguiendo el formato requerido por el programa DEA-Solver para su 
procesamiento. Esto será explicado posteriormente. 
5.5.4 Fase IV: Identificación de la magnitud de las ineficiencias en el uso de 
los recursos y en la prestación de los servicios educativos. 
En esta fase se analizaron los resultados arrojados por el programa OEA-Solver, 
según el modelo escogido, y la orientación que se le da al mismo. Se realizaron 
tablas y gráficos que ayudaran a ilustrar mejor los resultados. La importancia de 
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esta fase radica en que en este punto se pudo conocer realmente el grado de 
eficiencia de cada programa académico analizado y los aspectos en que debería 
mejorar cada uno. Todo esto es explicado en el numeral 6. "Ejecución del 
Proyecto". 
Actividad 4.1. Cálculos de la relación entre las variables de entrada y las 
variables de salida, comparando porcentualmente con la eficiencia de las 
demás facultades y/o programas académicos: 
Se analizaron los datos arrojados por el software, se establecieron porcentajes, 
promedios y otras estadísticas, además se construyeron tablas comparativas y 
gráficos que contribuyen a un mejor análisis de los resultados obtenidos. 
5.5.5 Fase V: Definición de un plan de acciones con sugerencias acerca de 
las posibles mejoras a la eficiencia de los entes evaluados. 
Después de haber obtenido y analizado los resultados se establecieron las 
posibles causas de las ineficiencias presentadas y se plantearon soluciones 
teóricas y soluciones prácticas para contrarrestar estos factores. 
Actividad 5.1. Establecimiento de las posibles causas de las ineficiencias para 
cada una de las Facultades y Programas Académicos analizados: 
Observando cada programa en particular y los resultados obtenidos de la 
aplicación del modelo, se lograron determinar las posibles causas de las 
ineficiencias y las acciones correctivas necesarias a partir de datos sugeridos 
por el modelo DEA ejecutado. 
Actividad 5.2. Realización de recomendaciones para solucionar de manera 
óptima los problemas de ineficiencia que puedan presentar los entes 
estudiados, de forma tal que se logren resultados muy similares en los 
procesos de cada facultad y/o programa analizado: 
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Se realizaron sugerencias acerca de la mejor forma de eliminar o minimizar las 
causas de las ineficiencias presentadas por cada programa académico. Las 
sugerencias son derivadas tanto del modelo DEA ejecutado con los datos, 
como del análisis cualitativo del contexto de cada programa. Se consideraron 
las limitaciones y restricciones que puedan existir para lograr una mayor 
eficiencia en cada unidad estudiada. 
5.5.6 Fase VI: Socialización de los resultados obtenidos con los tomadores 
de decisión en la Universidad del Magdalena. 
Esta fase está relacionada con la difusión del conocimiento y la aplicación de este 
estudio y sus recomendaciones, por parte de cada programa académico a la hora 
de tomar decisiones en cuanto a la administración de sus recursos. 
Actividad 5,1. Realización de entrevistas con directores de programa y decanos 
para socializar los resultados y comentar las recomendaciones dadas, con el 
objetivo de dar el paso inicial para la aplicación del estudio realizado. 
Esta actividad no tiene relación directa con el estudio de aplicación de la 
metodología DEA para determinar ineficiencias en las unidades analizadas, 
pero si es importante para apropiación social del conocimiento científico y la 
producción bibliográfica. 
Se planteó la posibilidad de realización de entrevistas o charlas con los 
directores de cada programa académico, y los decanos de cada facultad, con 
el fin de darle a conocer los resultados obtenidos y las recomendaciones 
realizadas. Esto con el fin de que se logre aplicar el presente estudio en la 
mejora de los procesos administrativos y por ende académicos de cada 
programa de la Universidad del Magdalena. 
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También se planeó la realización de un artículo científico sometido a la Revista 
de la Facultad de Ingeniería, donde se plasmen los procedimientos, bases 
teóricas, resultados, análisis y recomendaciones derivadas de la realización de 
este estudio. 
Hay que aclarar que tanto la socialización como el artículo científico planteados 
en esta actividad serían realizados después de la aprobación y sustentación 
del presente proyecto de investigación ante el Comité de Memorias de Grado 
del Programa de Ingeniería Industrial. Con el fin de garantizar que cualquier 
información publicada o difundida a partir de este estudio haya sido revisada, 
aprobada y autorizada por un ente de la Universidad del Magdalena que tenga 
designada dichas funciones. 
5.6 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
El estudio se basa en la medición de la eficiencia relativa en el uso de recursos de 
los veintidós (22) programas académicos de pregrado presencial de la Universidad 
del Magdalena, los cuales se encuentran distribuidos en seis (6) facultades. Todas 
las unidades analizadas, trabajan bajo la misma misión de la Universidad, la cual 
es la prestación de servicios de Educación Superior. 
Se considera el mismo tipo y cantidad de variables para todos los programas 
analizados. Algunas variables (tanto de entrada como de salida) están 
relacionadas con procesos de docencia, otras variables tienen relación con 
procesos de investigación. La docencia y la investigación hacen parte de la razón 
de ser de la Universidad del Magdalena y por ende de los programas académicos 
y facultades de la Institución. 
Sólo se usaron los datos correspondientes al año 2010. Los datos que se 
obtuvieron con respecto a los años 2006-2009, fueron descartados por diversas 
razones: 
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Entre 2006 y 2008 los programas de Ingeniería Electrónica y Cine y 
Audiovisuales, no habían graduado estudiantes aún. Además los procesos 
académicos de estos programas no habían alcanzado la madurez que ya tenían 
otros programas más antiguos. Estos aspectos violan el requisito de 
homogeneidad de las DMU que exige el modelo DEA. 
En 2009 el programa de Ingeniería Agronómica aplicaba pruebas ECAES 
Específicas, en 2010 fue re-categorizado por el ICFES y desde ese año aplica 
pruebas ECAES Genéricas. Esta situación evita que se logre hacer un análisis 
paralelo de la eficiencia de los programas en 2009 y 2010, sin tener que eliminar a 
Ingeniería Agronómica de ambos estudios. 
El año 2010 refleja la situación más reciente y por ende se asemeja a la 
realidad actual de los programas académicos analizados. 
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5.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
Tabla 3. Cronograma de Actividades. 
PERIODO 
2010 2011 
FASES ACTIVIDADES 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 
Realización del Anteproyecto 
de Investigación 
1.1 Recopilación de información bibliográfica. 
definición de metodología, y estructuración 
del anteproyecto para su presentación al 
Comité de Memorias de Grado. 
1.2 Aprobación del anteproyecto y realización 
de correcciones. 
Recolección de Información 
especifica para la aplicación del 
Análisis Envolvente de Datos. 
2.1 Solicitud de información a cada 
dependencia de la Universidad del 
Magdalena. 
2.2 Recolección de datos acerca de número 
de alumnos, recursos económicos, resultados 
ECAES, preparación docente, etc. 
Determinación de las medidas 
de eficiencia en el uso de los 
recursos mediante DEA. 
3.1 Definición de Variables y Procesamiento 
de la información mediante metodología DEA, 
para comparar eficiencias relativas. 
Identificación de la magnitud de 
las ineficiencias en el uso de los 
recursos y en la prestación de los 
servidos educativos. 
4.1 Cálculos de la desproporción entre las 
variables de entrada y las variables de salida, 
comparando porcentualmente con la 
eficiencia de las demás facultades y/o 
programas académicos. 
Definición de un plan de 
acciones con sugerencias acerca 
de las posibles mejoras a la 
eficiencia de los entes evaluados. 
5.1 Establecimiento de las posibles causas 
de las ineficiencias para cada una de las 
Facultades y Programas Académicos 
analizados. 
5.2 Realización de recomendaciones para 
resolver de manera óptima los problemas de 
ineficienda que puedan presentar los entes 
estudiados, de forma tal que se logren 
resultados muy similares en los procesos de 
cada facultad y/o programa ananalizado. 
Socialización de los resultados 
obtenidos con los tomadores de 
decisión relativos a la educación 
superior en la Universidad del 
Magdalena. 
8.1 Realización de entrevistas con directores 
de programa y decanos para socializar los 
resultados y comentar las recomendaciones 
dadas, con el objetivo de dar el paso inicial 
para la aplicación del estudio realizado. 
Fuente: Autores. 2011 
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6. EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
Se aplicó la metodología Data Envelopment Analysis a veintidós (22) programas 
académicos de pregrado presencial de la Universidad del Magdalena, teniendo en 
cuenta variables relativas a procesos de docencia y de investigación. En general, 
las variables fueron definidas anteriormente en este documento. 
La Universidad del Magdalena es una institución de Educación Superior, 
encargada de la formación de profesionales. Sus procesos académicos se dan a 
través de sus seis (6) Facultades, cada una representando un área específica del 
conocimiento. 
Los programas académicos hacen parte de las facultades, y son las dependencias 
de la Universidad encargadas de la formación académica en una carrera o 
profesión en particular. Todos los programas son semejantes en estructura y 
funcionamiento, así mismo emplean el mismo tipo de recursos, que pueden ser 
humanos, económicos, físicos o de tiempo. Debido a que los programas realizan 
procesos independientes pero similares, se puede aplicar la metodología DEA 
para analizar la eficiencia en el uso de los recursos de cada unidad. 
Debido a la característica particular de la variable "S5: Resultados de las Pruebas 
ECAES (Saber Pro)", la cual fue descrita anteriormente, se decidió realizar tres (3) 
escenarios diferentes, teniendo en cuenta diferentes DMU y cantidad de variables. 
Todos los escenarios se realizaron con datos del año 2010. 
Escenario 1: General sin ECAES. Se usaron las 22 DMU disponibles y todas 
las variables a excepción de las pruebas ECAES (Saber Pro). Es decir, se 
usaron las variables El: No. de Estudiantes Matriculados, E2: No. de Horas 
anuales de investigación de docentes de planta, E3: No. De Horas anuales de 
docencia (docentes de cátedra y planta), Si: No. de Egresados, S21 No. de 
grupos de investigación avalados por Colciencias, y S4: No. de proyectos de 
investigación financiados por Fonciencias. 
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Escenario 2: Sólo ECAES específico. Se usaron dieciséis (16) DMU, 
correspondientes a los dieciséis (16) programas que realizan pruebas ECAES 
(Saber Pro) específicas. Al reducir el número de DMU disponibles, se redujo en 
consecuencia el número de variables que se podían usar en el modelo. Como 
el objeto de interés de este escenario eran las Pruebas ECAES (Saber Pro), y 
este factor es un resultado de docencia, se decidió usar sólo las variables 
relacionadas con procesos de docencia, las cuales fueron El: No. de 
Estudiantes Matriculados, E3: No. De Horas anuales de docencia (docentes 
de cátedra y planta) y S5: Resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). 
Escenario 3: Sólo ECAES genérico. Se usaron seis (6) DMU, correspondientes 
a los seis (6) programas que realizan pruebas ECAES (Saber Pro) genéricas. 
Al reducir el número de DMU disponibles se redujo en consecuencia el número 
de variables que se podían usar en el modelo. Con dicho número de unidades 
en el modelo, sólo se podían usar dos (2) variables, una de entrada y una de 
salida. Como el objeto de interés de este escenario eran las Pruebas ECAES 
(Saber Pro), y este factor es un resultado de docencia, se decidió usar sólo las 
variables más importantes relacionadas con procesos de docencia, las cuales 
fueron E3: No. De Horas anuales de docencia (docentes de cátedra y planta) y 
S5: Resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). 
Inicialmente se pensó realizar también un escenario con los datos de las 
facultades, aplicando la metodología DEA sobre estas unidades. Debido a que 
sólo existen seis (6) facultades, es decir seis (6) DMU, sólo se podían usar dos (2) 
variables (una de entrada y otra de salida). Como consecuencia del bajo número 
de variables que se podían usar, se decidió no realizar dicho escenario, porque los 
resultados no reflejarían la realidad en cuanto a eficiencias o ineficiencias en el 
uso de los recursos de las facultades de la Universidad del Magdalena. 
Para evaluar la eficiencia de los programas académicos de la Universidad del 
Magdalena en el año 2010, se decidió utilizar en todos los escenarios los modelos 
CCR-0, BCC-0 correspondientes a evaluar la Eficiencia Técnica (ET) y La 
Eficiencia Puramente Técnica (ETP), ambos con un enfoque a salidas. Con esta 
orientación los resultados del indicador de eficiencia expresan en qué proporción 
se puede mejorar los outputs manteniendo los mismos Inputs, o dicho de otra 
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forma el objetivo es maximizar el aumento proporcional en los Outputs que 
podría ser logrado por la unidad evaluada, dado sus niveles de lnputs. Se tomó 
este tipo de orientación debido a la dificultad que puede representar realizar un 
cambio significatio de las variables de entrada en la realidad. 
Para cada programa académico, los inputs como número de estudiantes, horas de 
docencia y horas de investigación, son definidos por aspectos poco manejables, 
como la demanda, la reglamentación o la necesidad, y su variación no obedece a 
cuestiones de eficiencia, lo cual si ocurre con los outputs. Por otra parte se 
determinó la eficiencia de escala para cada uno de los programas analizados. 
A pesar de que se usaron los modelos CCR y BCC, el segundo fue el que aportó 
más información relevante sobre unidades ineficientes, causas de ineficiencias y 
acciones correctivas. El modelo CCR básicamente se usó para poder calcular la 
eficiencia de escala de cada programa. La preferencia sobre el modelo BCC 
obedece al acotamiento que este realiza al analizar los datos, entregando 
proyecciones más cercanas a la realidad y teniendo en cuenta restricciones que 
pueden tener algunas variables. 
Según Golany y Ro1139 se necesitan de tres fases principales para el desarrollo de 
un modelo DEA. Estas fases son: 
Definición y selección de cada DMU. 
Determinación de los Inputs y Outputs relevantes y accesibles para el 
estudio. 
Aplicación de los modelos DEA y análisis de los resultados. 
Por otra parte se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
Propiedad de No negatividad de las variables. En caso que no lo sea debe 
ser transformado en valores no negativos. 
39GOLANY. ROLL. Application Procedure for DEA. Omega. v1 1989. P. 237-249. 
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Independencia entre las variables. Tanto entre inputs como entre outputs. 
Es decir, que no exista correlación entre ellas. 
Selección de la orientación del modelo. Dado que la eficiencia puede ser 
caracterizada con relación a dos orientaciones pudiendo hacer referencia a 
modelos: lnputs orientados y Outputs orientados. 
Homogeneidad de las DMU. Es necesario que las DMU sean homogéneas 
en cuanto a su funcionamiento." 
6.1 SOFTWARE OEA-SOLVER LEARNING VERSION 3.0: 
En este estudio se empleó el software DEA-Solver Learning Versión 3.0. Este 
Software permite introducir de una manera fácil y ordenada los datos de insumos 
y productos utilizando Microsoft Office Excel. De este modo se desarrollaron los 
tres (3) escenarios planteados anteriormente. Se usaron en todos los escenarios 
los modelos CCR y BCC. 
En este software se ingresan los datos que se desean procesar, se selecciona el 
modelo DEA deseado, y se generan los resultados, dentro de los cuales se 
encuentran holguras, indicadores de eficiencia, conjuntos de referencia, 
proyecciones, etc. Estos resultados son la base de los análisis y las 
recomendaciones que se hacen sobre la eficiencia en el uso de los recursos de los 
programas académicos de la Universidad del Magdalena. 
Los datos de origen deben tabularse en una hoja de cálculo de Microsoft Office 
Excel, siguiendo un formato específico, con el fin de que el software pueda hacer 
lectura de los datos. Las DMU se deben organizar en filas, y las variables en 
columnas. Al nombre de las variables de entrada se les anteceden los caracteres 
"(I)" en el encabezado, y al nombre de las variables de salida "(0)". 
40001_1_, Vicente. BLASCO, Olga. Evaluación de Análisis Envolvente de Datos. 2006. P. 20 
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Tabla 4. Ejemplo de tabulación de datos. 
A 
DIVIU (I)VAR1 MVAR2 (0)VAR3 (0)VAR4 
DMIll 4 165 35 193 
DMU2 3 163 35 188 
DMU3 7 200 35 67 
DM114 9 193 72 148 
DMUS 2 103 21 177 
DM116 6 193 52 170 
DM117 7 154 39 101 
DM118 6 165 98 124 
DM119 1 198 75 186 
DM1110 o 160 18 123 
DM1111 8 137 84 95 
DM1112 ti 195 31 107 
DMU13 8 116 92 196 
DM1114 4 187 25 167 
Fuente Autores. 2011 
Una vez se tienen tabulados los datos con el formato correcto, se da inició al 
software DEA-Solver Learning Versión 3.0, el cual funciona sobre una plantilla de 
Microsoft Office Excel. 
Figura 3. Vista del archivo que contiene el programa DEA-Solver. 
 
DATOS PRUEBA 
 
DEA-SOLvER-Lv( 
VS) 
Fuente: Microsoft Windows 7. 
Al abrir el archivo, se abre el programa Microsoft Office Excel, sobre el cual 
funciona el DEA-Solver. En este punto aparece una advertencia de seguridad, 
notificando que se ha bloqueado el contenido externo. 
Figura 4. Advertencia de seguridad de Microsoft Office 
Advertencia de seguridad las macros se han deshabilitado. Opciones.. 
Fuente: Microsoft Office Excel 2007. 
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Figura 5. Habilitar contenido externo (macros) en Microsoft Office 
Opciones de seguridad de Microsoft Office I j 
j Alerta de seguridad - Macro 
Macro 
Las macros se han habilitado. Las maaos pueden contener virus u otros nesgos para la 
seguridad. No habilite este contenido a menos que confie en el origen del archivo. 
Advertencia: no es posible determinar si el contenido procede de un origen 
de confianza. Debe dejar este contenido deshabilitado a menos que de él 
dependa cierta funcionalidad básica y confíe en su origen. 
Más información  
Ruta de acceso del ardlivo: C: ...rs1Pocumentssi0Ea PRUEBAIDEASOLVER-1.V(V5).xls 
Ayudar a gyotegerrne contra contenido desconocido (recomendado) 
klababy este contenido: 
Abrir el Centro de confianza 1 Aceptar Cancelar 
   
17A/eh:eme 
Welcome to 
Leaming version 3.0 
DEA-Solver 
Click here to start 
Se da clic en el botón "Opciones..." y se selecciona "habilitar este contenido", 
luego de aceptar, se inicia el software DEA-Solver. Apareciendo una pantalla de 
bienvenida. 
Fuente: Microsoft Office Excel 2007 
Figura 6. Pantalla de bienvenida de DEA-Solver. 
Fuente: DEA-Solver Learning Versión 3.0 
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Se da clic sobre el botón "Click here to start" para continuar en el software DEA-
Solver. De esta forma, aparece una ventana informando sobre el proceso de 
cómputo de los datos, mencionando las etapas de selección del modelo, selección 
de la hoja de cálculo con los datos de origen, selección del libro de trabajo para 
guardar los resultados, y el procesamiento. Se presiona el botón "Ok" para 
proseguir con la selección del modelo DEA deseado. 
Figura 7. Pantalla de Introducción en DEA-Solver 
Introduction 
This solver proceeds as follows: 
Selection oía DEA model. 
Selection oía Data lile in Excel sheet. 
Selection oía Workbook for saving resulta. 
DEA Computation. 
Click OK button. 
OK Exit 
r t 
Fuente: DEA-Solver Learning Versión 3.0 
Posteriormente se selecciona el modelo DEA a utilizar, en el caso del presente 
estudio se usaron los modelos CCR-0 y BCC-0. 
Figura 8. Selección del modelo en DEA-Solver. (CCR-0) 
~lel Selection 
CCR(CCR-0) 
kuu se une Etrall~1~1 
BCC Choose 
IntreasIng RTS CCM one 
Decreasing RTS 
Generallnd RTS 
Aunt ance Reglon 
from the 
len box. 
I Assurance Reglon Global 
Non-discretionary 
Non-conirollable 
Bounded Variable OK Exit 
Fuente: DEA-Solver Leaming Versión 3.0 
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( Morid Selection 
 
1-77-1 
  
Model: BCC(BCC-0) 
CCR - hueso eme 
ii723.1111111~1~ 
Increasleg RTS 
Decreasing RTS 
Generalizad RTS 
Assurance Reglen 
Assurance Reglen Global 
NonidtscretIonary 
Nonicoutrobable 
Bounded Variable OK 
Choose 
one 
from the 
lett box. 
Exit 
BCC-I 
si.13CCO 
We proceed te Data File 
selection. 
Use Excel DIalogBox te open 
your data fue In Excel sheets. 
ClIck OK huno». 
OK Ent Back 
DE14-301(»..it 
CCRi0 
Figura 9. Selección del modelo en DEA-Solver. (BCC-0) 
Fuente: DEA-Solver Learning Versión 3.0 
Se presiona el botón "Ok" para continuar, apareciendo de esta manera una nueva 
ventana que informa sobre la selección del archivo de datos de origen. Se da clic 
nuevamente en "Ok" y se selecciona el archivo con los datos tabulados, desde un 
cuadro de diálogo. 
Figura 10. Selección del archivo de datos de origen en DEA-Solver. 
Fuente: DEA-Solver Learning Versión 3.0 
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•• • Bibliotecas • Documentos OEA PRUEBA • 
— 
Abrir 
Organaar • Nueva carpeta 
/i; Microsoft Office E. Biblioteca Do( urnentos 
0E4 PRUFB.1 
: Favontos 
4 Descargas 
NI Eluden° E 
Sitios recientes 
Á Bibliotecas 
Documentos 
G. Imágenes 
Mueca 
gi 
 Videos 
41- &mira 
I 11.  pC: 
I  DATOS PRUESA 
J. 
di 
DEA-SOLVER-LV( 
VS) 
Nombre de archiva DATOS PRUEBA Todos los archivos de Ertel - 
Herramientas ntibrit ier Ciemeler 
DEA Model= CCR-0 
  
--r-4— 
    
    
Choose your data sheet. 
If the active sheet in the screen is a part of 
your sheet, click OK button 
Sheet Name = Hojal 
Otherwise click Another Sheet button. 
Another 
Back Sheet? 
Figura 11. Cuadro de dialogo para selección de archivo de datos de origen. 
Fuente: Microsoft Windows 7. 
Cuando se selecciona el archivo con los datos, el software muestra en la pantalla 
el contenido del mismo. En caso de que los datos a utilizar se encuentren en otra 
hoja del libro de Microsoft Office Excel donde se tabularon, se da clic sobre el 
botón "Another Sheet?" para cambiar la selección. Una vez se tengan los datos 
deseados se da clic en "Ok" para proseguir. 
Figura 12. Selección de hoja de cálculo con los datos en DEA-Solver. 
Fuente: DEA-Solver Learning Versión 3.0 
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Choose a Workbook mune for saving  
results of DEA computado°. 
Click OK button. 
Figura 14. Cuadro de diálogo para guardar el archivo de resultados. 
enundar cern° 
Mit documente. • OEA PRUEBA .0 
Orpanaar Nuera carpeta i"-1 
te' Ahecho* OfficerEt Biblioteca Documentos 
Faventes 
is Datamos 
Euntóno 179 
Sitiar redentet ild 
a Bibliotecas DATOS PRUEBA 
t Documenta 
Í4 Imágenes 
Nombre de archmx RESUITADOS PRUEBA 
Tipa Limo debui 
Aulere, Anees Mueve Etrqueli- Agregar una etiqueta 
Guardar nernatura 
- Oculta' empatar llenamente; .• Guarda. 
Organizad por Carpeta e 
Posteriormente el software informa que hay que definir el nombre y ubicación del 
archivo de Microsoft Office Excel que contendrá los resultados del cómputo. Se da 
clic en "Ok" y se selecciona la carpeta de destino a través de un cuadro de diálogo 
y a la vez se le asigna el nombre al archivo. 
Figura 13. Información sobre guardado de archivo en DEA-Solver. 
csotse SavtAsAk Nania 
Fuente: DEA-Solver Learning Versión 3.0 
Fuente: Microsoft Windows 7. 
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Runntng OEA 
DEA 3Iodel: 
Data Fue: 
CCR-0 
C:VUsersVAndrsVDocumentsVDEA 
PRUEBAVRESULTADOS PRUEBA.xlsx 
Hojal 
Run 
Ilack 
  
Lxit 
 
1117 
   
  
U0.1.11111) 
 
    
PL,nning DEA 
DEA Nlodel: CCR-0 
Data Elle: C:VUsersVAndrsVIDocumentsVDEA 
PRUEBAVRESULTADOS PRUEBA.xlsx 
Hojal 
Exit 
Resulta are saved in Excel Workbook 
C:VUsersVAndrsVDocumentsVDEA PRUEBA 
VRESULTADOS PRUEBA.xlsx. 
Olick Exit button to sea them. 
Dr» 
_ 
Re-iun 
e/ 
.)911:1;.)7'  
Después de realizado este paso, el software le informa al usuario el modelo DEA 
escogido y la ruta donde se guardarán los resultados, con el fin de realizar una 
verificación. Se puede iniciar con el procesamiento de los datos dando clic sobre el 
botón "Run". Una vez el DEA-Solver termine de realizar el cómputo, lo informa a 
través de una ventana, donde también se pueden seleccionar la opción de volver a 
correr el modelo en "Re-run". Finalmente se da clic sobre el botón "Exit" y se cierra 
el programa, dejando sólo la hoja de cálculo con los resultados obtenidos. 
Figura 15. Iniciar procesamiento en DEA-Solver. 
Fuente: DEA-Solver Leaming Versión 3.0 
Figura 16. Finalizar procesamiento en DEA-Solver. 
Fuente: DEA-Solver Learning Versión 3.0 
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Si el modelo escogido inicialmente es el CCR, se genera un archivo de Microsoft 
Office Excel, con '10 hojas de cálculo. Si el modelo es el BCC, se generan 11 hojas 
de cálculo. Allí son depositados los resultados del procesamiento, como holguras, 
gráficas de barras, puntajes de eficiencia, conjuntos de referencia, datos 
estadísticos, proyecciones, etc., los cuales son usados para el análisis de cada 
DMU estudiada. 
Figura 17. Hojas de cálculo generadas por DEA-Solver (Modelo CCR). 
DMU10 
131.11.113 
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 
&Me:caney 
14 4 »1 slack we edo_/Wst.APrecftn-ioaPh2/Grajtk--/Score-/-S4mtwv .h0 /— 
Fuente: Microsoft Office Excel - DEA-Solver Leaming Versión 3.0 
Figura 18. Hojas de cálculo generadas por DEA-Solver (Modelo BCC). 
    
    
DMU1 
0141./13 
   
    
    
 
0 0,1 02 0,3 0.4 0.2 0.0 
Eftlekiney 
14 4 RTS Siack Vie ntedDara \R•e: nt.: Pro eoón Gra h2 Gra hl. - 2.311 Score , Suma - t.7. • 
Fuente: Microsoft Office Excel - DEA-Solver Learning Versión 3.0 
De esta forma concluye el procesamiento de los datos mediante el software DEA-
Solver Learning Versión 3.0 y se inicia con la fase de análisis de los resultados, la 
determinación del grado de las ineficiencias y sus causas, planteamiento de 
soluciones para mejorar la eficiencia de las unidades ineficientes. 
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6.2 ESCENARIO 1. GENERAL SIN ECAES. 
Este escenario se realizó con todas las DMU disponibles, (22 programas 
académicos), y se usaron todas las variables de interés a excepción de las 
pruebas ECAES (Saber Pro), debido a que esta no es homogénea para todas las 
unidades analizadas. 
Dado que las variables que se pueden procesar dependen del número de DMU 
necesarias para correr el modelo, es necesario verificar si el número de variables 
contempladas se pueden usar con el determinado número de DMU disponibles. 
Esto se calcula según la siguiente fórmula: 
n = Max (m * s, 3(m + s)) 
Donde, 
n= Número de DMU mínimas a utilizar. 
m= Número de variables de entrada. 
s= Número de variables de salida. 
Para el caso de la presente investigación, en este escenario se contemplaron 
inicialmente tres (3) variables de entrada (m=3) y tres (3) variables de salida (s=3). 
Lo que da como resultado: 
n = Max(3 * 3,3(3 + 3)) 
n = Max(9,18) 
n = 18 
Es decir, para aplicar un modelo DEA con tres (3) variables de entrada y tres (3) 
variables de salida, se requieren como mínimo dieciocho (18) DMU, en este caso, 
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se cuentan con veintidós (22) DMU, por lo que se puede trabajar perfectamente 
con dicha cantidad de variables. 
Las variables que se usaron en este escenario fueron: 
Entrada: 
El: Número de estudiantes matriculados. 
E2: Número de horas anuales de investigación de profesores de planta. 
E3: Número de horas anuales de docencia (profesores de cátedra y planta) 
Salida: 
51: Número de egresados. 
52: Número de grupos de investigación avalados por Colciencias. 
S4: Número de proyectos de investigación financiados por Fonciencias. 
Las DMU analizadas en este escenario fueron: 
.7 Ingeniería Industrial / Administración de Empresas 
/ Ingeniería Civil / Contaduría 
/ Ingeniería Ambiental y Sanitaria í Negocios Internacionales 
/ Ingeniería de Sistemas / Administración Hotelera y Turística 
1 Ingeniería Electrónica / Antropología 
/ Ingeniería Agronómica / Derecho 
/ Ingeniería Pesquera / Cine y Audiovisuales 
1 Medicina / Biología 
/ Odontología v Licenciatura en Preescolar 
1 Enfermería í Licenciatura en Educación Básica 
/ Psicología con Énfasis en Informática 
.7  Economía 
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6.2.1 TABULACIÓN DE DATOS 
Tabla 5. Tabulación de datos de las variables para el escenario 1. 
DMU (1)E1 (I)E2 (I)E3 (0)51 (0)52 (0)54 
INGENIERÍA INDUSTRIAL 1566 0 7420 85 1 2 
INGENIERÍA CIVIL 903 0 3347 35 1 2 
INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 852 340 3485 21 4 3 
INGENIERÍA DE SISTEMAS 1339 0 7057 28 4 2 
INGENIERÍA ELECTRÓNICA 854 136 7318 4 0 0 
INGENIERÍA AGRONÓMICA 440 289 2923 16 2 4 
INGENIERÍA PESQUERA 286 1258 4216 2 5 2 
MEDICINA 1257 360 54328 111 2 2 
ODONTOLOGÍA 1073 0 24751 40 2 0 
ENFERMERÍA 742 0 9455 41 1 2 
PSICOLOGÍA 962 0 4831 49 3 6 
ECONOMÍA 473 102 2346 33 3 3 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 1412 0 3298 97 3 1 
CONTADURÍA 1893 0 6227 114 o 0 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 1425 0 5780 90 0 2 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y 
TURÍSTICA 528 0 2900 24 0 0 
ANTROPOLOGÍA 394 340 1250 6 3 5 
DERECHO 1201 0 4386 18 1 1 
CINE Y AUDIOVISUALES 442 119 1190 32 0 0 
BIOLOGÍA 385 68 3032 11 8 11 
LICENCIATURA EN PREESCOLAR 527 238 2622 24 5 4 
LICENCIATURA EN EDUCACIÓN 
BÁSICA CON ÉNFASIS EN 
INFORMÁTICA 
635 170 2278 18 3 1 
Fuente. Autores. 2011. 
La tabulación de los datos se hizo en una hoja de cálculo de Microsoft Office 
Excel, siguiendo el formato usado por el software DEA-solver Learning Versión 
3.0, el cual fue descrito anteriormente. 
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6.2.2 EFICIENCIA TÉCNICA (MODELO CCR) 
Según los resultados generados por DEA-Solver a partir de los datos obtenidos 
para cada DMU evaluada, se generaron los puntajes o indicadores de eficiencia 
técnica de cada programa académico. Los programas eficientes son aquellos que 
tienen un puntaje de uno (1) y no presentan holguras. La escala de dichos 
puntajes varía entre cero (0) y uno (1). Cero (0) representa la mayor ineficiencia y 
uno (1) la mayor eficiencia. 
Tabla 6. Eficiencia Técnica (ET). Escenario 1. 
CCR 
OMU ET 
ING. INDUSTRIAL 0.823 
INC. CIVIL 0.646 
INC. AMBIENTAL Y SANITARIA 0.538 
INC. DE SISTEMAS 0,958 
INC. ELECTRÓNICA 0.064 
ING, AGRONÓMICA 0,651 
INC PESQUERA 0,841 
MEDICINA 1,000 
ODONTOLOGÍA 0.662 
ENFERMERIA 0.901 
PSICOLOGÍA 1.000 
ECONOMÍA 1,000 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 1,000 
CONTADURIA 0.877 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 0.953 
ADMINISTRACION HOTELERA Y TURÍSTICA 0 662 
ANTROPOLOGIA 1,000 
DERECHO 0 319 
CINE Y AUDIOVISUALES 1,000 
BIOLOGIA 1,000 
LIC. EN PREESCOLAR 0.891 
LIC. EN EDUCACION BÁSICA CON ÉNFASIS 
EN INFORMÁTICA 0.641 
PROMEDIO 0.792 
DESVIACION ESTANDAR 0,249 
CONTEO 22 
MAX 1 
MIN 0,064 
DMU EFICIENTES 7 
DMU INEFICIENTES 15 
/. DMU EFICIENTES 31,82% 
% DMU INEFICIENTES 68.18% 
Fuente: Autores. 2011. 
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La puntuación obtenida del modelo CCR es la eficiencia técnica. De los resultados 
arrojados por el procesamiento mediante el modelo CCR, sólo se usaron los 
puntajes de eficiencia técnica pues son necesarios para poder calcular la 
eficiencia de escala. Las DMU eficientes en este modelo, son aquellas que son 
100% eficientes. 
Para determinar las causas que ocasionan las ineficiencias en las DMU no 
eficientes se hace necesaria descomponer la eficiencia técnica (ET), para 
descubrir si se debe a factores administrativos o de escala. Por ende hay que 
calcular la eficiencia puramente técnica (ETP) del modelo BCC y la eficiencia de 
escala. 
Debido a que el modelo CCR no es acotado, las proyecciones, conjuntos de 
referencia y otros resultados suministrados por él, no se usaron, pues no tienen en 
cuenta las restricciones de las variables utilizadas, ni el contexto en que se 
desarrolla cada DMU. 
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6.2.3 EFICIENCIA PURAMENTE TÉCNICA (MODELO BCC) 
Según los resultados generados por OEA-Solver a partir de los datos obtenidos 
para cada DMU evaluada, se generaron los puntajes o indicadores de eficiencia 
puramente técnica de cada programa académico. Los programas eficientes son 
aquellos que tienen un puntaje de uno (1) y no presentan holguras. La escala de 
dichos puntajes varía entre cero (0) y uno (1). Cero (0) representa la mayor 
ineficiencia y uno (1) la mayor eficiencia. 
Tabla 7. Eficiencia Puramente Técnica (ETP). Escenario 1. 
BCC 
DMU EPT 
ING ELECTRONICA 0.064 
DERECHO 0.322 
ING. AMBIENTAL Y SANITARIA 0,604 
LIC. EN EDUCACIÓN BÁSICA CON ÉNFASIS 
EN INFORMÁTICA 0 653 
ING. CIVIL 1.000 
ING AGRONOMICA 0.652 
ADMINISTRACION HOTELERA Y TURÍSTICA 1,000 
ODONTOLOGÍA 0.664 
ING INDUSTRIAL 0.936 
ING PESQUERA 1,000 
CONTADURIA 1,000 
LIC. EN PREESCOLAR 0.910 
El‘IFERMERIA 1,000 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 1,000 
ING DE SISTEMAS 1.000 
MEDICINA 1,000 
PSICOLOGÍA 1.000 
ECONOMIA 1.000 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS 1.000 
ANTROPOLOGIA 1,000 
CINE Y AUDIOVISUALES 1,000 
BIOLOGIA 1,000 
PROMEDIO 0,855 
DE SVIACION E STANDAR 0.258 
CONTEO 22 
MAX 1 
MIN 0.064 
DMU EFICIENTES 14 
DMU INEFICIENTES 8 
% DMU EFICIENTES 63.64% 
54 DMU INEFICIENTES 36 36% 
Fuente: Autores 2011. 
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Figura 19. Histograma de eficiencia puramente técnica (Modelo BCC). Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
La puntuación obtenida del modelo BCC es la eficiencia puramente técnica y no 
representa la eficiencia total de cada DMU. Representa únicamente la eficiencia 
en cuanto a administración de recursos. Este tipo de indicador sirve para calcular 
junto con la eficiencia técnica, la eficiencia de escala. 
Del modelo BCC se obtienen las proyecciones, conjuntos de referencia, y otros 
resultados útiles en el análisis de las DMU. Esto se debe a que el modelo BCC si 
es acotado y tiene en cuenta las restricciones de las variables y el contexto en que 
se desenvuelve cada DMU. El fin de la presente investigación no es crear un 
ranking de unidades eficientes, sino determinar el tipo de ineficiencias presentadas 
y las causas que las generan, con el fin de minimizar o eliminar estos factores. La 
eficiencia global de una DMU, depende de su eficiencia técnica, puramente 
técnica y de escala. 
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6.2.4 EFICIENCIA DE ESCALA. 
Según los resultados generados por DEA-Solver a partir de los datos obtenidos 
para cada DMU evaluada, se generaron los puntajes o indicadores de eficiencia 
de escala de cada programa académico. Los programas eficientes son aquellos 
que tienen un puntaje de uno (1). La escala de dichos puntajes varía entre cero (0) 
y uno (1). Cero (0) representa la mayor ineficiencia y uno (1) la mayor eficiencia. 
La eficiencia de escala es la razón entre la eficiencia técnica y la eficiencia 
puramente técnica. 
Tabla 8. Eficiencia de Escala (ET/ETP). Escenario 1. 
CCR BCC 
DMU ET EPT EE 
INC. INDUSTRIAL 0.823 0 936 0,879 
INC CIVIL 0 646 1,000 0.646 
ING. AMBIENTAL Y SANITARIA 0.538 0.604 0.891 
INC. DE SISTEMAS 0.958 1,000 0.958 
INC ELECTRÓNICA 0 064 0 064 0 993 
INC. AGRONOMICA 0.651 0 652 0.999 
ING. PESQUERA 0.841 1,000 0.841 
MEDICINA 1,000 1.000 1,000 
ODONTOLOGIA 0 662 0 664 0.996 
ENFERMERIA 0.901 1.000 0.901 
PSICOLOGIA 1,000 1.000 1,000 
ECONOMIA 1,000 1.000 1,000 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS 1,000 1.000 1,000 
CONTADURIA 0.877 1.000 0.877 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 0.953 1,000 0.953 
ADMINISTRACION HOTELERA Y TURISTICA 0 662 1.000 0 662 
ANTROPOLOGIA 1,000 1,000 1,000 
DERECHO 0 319 0 322 0 990 
CINE Y AUDIOVISUALES 1.000 1,000 1.000 
BIOLOGÍA 1,000 1.000 1,000 
LIC. EN PREESCOLAR 0.891 0.910 0.979 
LIC. EN EDUCACIÓN BÁSICA CON ÉNFASIS EN 
INFORMÁTICA 0.641 0.653 0.981 
PROMEDIO 0.792 0.855 0.934 
DESVIACION ESTANDAR 0,249 0,258 0.104 
CONTEO 22 22 22 
MAX 1 1 1 
MIN 0.064 0.064 0.646 
DMU EFICIENTES 7 14 7 
DMU INEFICIENTES 15 8 15 
% DMU EFICIENTES 31.82% 63,64% 31.82% 
% DMU INEFICIENTES 68,18% 36.36% 68.18% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 20. Histograma de eficiencia escala. Escenario 1. 
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ING. AGRONOMICA 
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ANTROPOLOGIA 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS ~— 
ECONOMIA 
PSICOLOGIA 
MEDICINA 
0.0 0.2 0.4 0,6 0,8 1,0 
Fuente: Autores. 2011. 
La puntuación obtenida es la eficiencia de escala y no representa la eficiencia total 
de cada DMU. Este tipo de eficiencia determina si la unidad analizada presenta 
ineficiencias o no en su escala de operación. 
La eficiencia de escala contribuye a la determinación de las posibles causas de 
ineficiencias en los programas académicos de la Universidad del Magdalena. 
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6.2.5 RETORNOS A ESCALA Y COMPARACIÓN DE EFICIENCIAS: 
Dentro de los resultados obtenidos del DEA-Solver, se encuentran los retornos a 
escala con los que trabajaría cada DMU cuando alcancen su punto de eficiencia. 
Estas pueden ser crecientes, constantes o decrecientes, dependiendo de la 
relación proporcional que exista entre entradas y salidas. 
Así mismo, se compararon la eficiencia técnica, técnicamente pura, y de escala, 
para lograr determinar el tipo de ineficiencias presentadas por cada programa 
académico. 
A partir de los datos obtenidos se pueden identificar grupos homogéneos, para 
fines de análisis, como se muestra a continuación: 
Grupo A: DMUs que presentan eficiencia técnica (ET=1) y retornos constantes 
a escala, por lo cual su eficiencia técnica pura es igual a 1 (ETP=1). La 
eficiencia de escala de este subgrupo es igual a 1 para todas las DMU. Se 
puede considerar como el subgrupo con los programas académicos que son 
100% eficientes. 
Grupo B: DMUs que operan bajo ineficiencia técnica (ET<1), pero cuya 
eficiencia puramente técnica es igual a 1 (ETP=1), lo que significa que su única 
fuente de ineficiencia procede de problemas de escala en sus recursos. 
Poseen eficiencias de escala menores que 1 (EE<1). Son eficientes en cuanto 
a la administración de sus recursos, pero no logran una eficiencia global debido 
a los problemas en la escala de operación. 
v Grupo C: DMUs que presentan ineficiencia técnica (ET<1) y una eficiencia 
puramente técnica menor que 1 (ETP<1). Por ende también presentan 
eficiencias a escala menores que 1 (EE<1). Las DMU que componen este 
subgrupo poseen ineficiencias tanto en la administración de los recursos, como 
en la escala de sus operaciones. Se puede considerar a estos programas 
académicos como globalmente ineficientes. 
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Tabla 9. Retornos a escala y comparativo de eficiencias. Escenario 1. 
CCR BCC 
DIJU ET EPT EE 
Retornos a 
Escala 
G
RU
PO
 A
 
 
MEDICINA 1,000 1,000 1,000 Constante 
PSICOLOGÍA 1,000 1,000 1,000 Constante 
ECONOMÍA 1,000 1,000 1,000 Constante 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 1,000 1,000 1,000 Constante 
ANTROPOLOGIA 1,000 1,000 1,000 Constante 
CINE Y AUDIOVISUALES 1.000 1,000 1,000 Constante 
BIOLOGÍA 1,000 1,000 1.000 Constante 
G
R
U
PO
 B
 
INC. DE SISTEMAS 0,958 1,000 0,958 Decreciente ,..• 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 0,953 1,000 0.953 Decreciente 
ENFERMERÍA 0.901 1,000 0,901 Creciente * 
CONTADURÍA 0,877 1,000 0,877 Decreciente ,,,, 
INC. PESQUERA 0,841 1.000 0.841 Creciente 41 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y TURISTICA 0,662 1.000 0,662 Creciente * 
INC. CIVIL 0,646 1,000 0,646 Creciente -I 
GR
U
P
O
 C 
INC. INDUSTRIAL 0,823 0,936 0,879 Decreciente .a. 
LIC. EN PREESCOLAR 0,891 0,910 0,979 Creciente * 
ODONTOLOGÍA 0,662 0,664 0,996 Decreciente Ll, 
.LIC. EN EDUCACION BÁSICA CON ENFASIS EN 
INFORMÁTICA 0,641 0,653 0.981 Creciente * 
INC. AGRONÓMICA 0,651 0.652 0.999 Constante 
INC. AMBIENTAL Y SANITARIA 0.538 0,604 0.891 Constante 
DERECHO 0,319 0,322 0.990 Decreciente <3 
INC. ELECTRONICA 0,064 _ 0.064 0,993 Constante 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 21. Grupos según comparativo de eficiencias. Escenario 1. 
32% alleiblk 
36% 
111 
.JGRUPOA UGRUPOS GRUPOC 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 22. Comparación gráfica entre ETP y ET. Escenario 1. 
Fuente. Autores. 2011. 
Figura 23. Retornos a escala. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
El 32% de las DMU analizadas se encuentran en el grupo A. Es decir, que son las 
DMU que presentan eficiencia total (tanto en la administración de recursos como 
en la escala de operación). Los programas que pertenecen a este grupo son 
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Medicina, Psicología, Economía, Administración de Empresas, Antropología, Cine 
y Audiovisuales, y Biología. Todos con retornos constantes a escala. 
El 32% de las DMU analizadas se encuentran en el grupo B. Es decir, que son las 
DMU que presentan eficiencia en la administración de sus recursos, pero no en la 
escala de sus operaciones. Los programas que pertenecen a este grupo son 
Ingeniería de Sistemas, Negocios Internacionales, Enfermería, Contaduría, 
Ingeniería Pesquera, Administración Hotelera y Turística, e Ingeniería Civil. 
El 36% de las DMU analizadas se encuentran en el grupo C. Es decir, que son las 
DMU que presentan ineficiencias globales (tanto en la administración de recursos 
como en la escala de operación). Los programas que pertenecen a este grupo son 
Ingeniería Industrial, Licenciatura en Preescolar, Odontología, Licenciatura en 
Educación Básica con Énfasis en Informática, Ingeniería Agronómica, Ingeniería 
Ambiental y Sanitaria, Derecho, e Ingeniería Electrónica. 
En la gráfica 22, se observa el comportamiento del ETP y del ET de todos los 
programas analizados, en ella se identifican claramente los grupos antes 
mencionados. 
Como se puede observar en la gráfica 23, de todas las DMU analizadas el 27% 
operan con retornos crecientes a escala, el 46% operan con retornos constantes a 
escala, y el 27% restante operan con retornos decrecientes a escala. 
En términos de inversión, los programas académicos con retornos a escala 
crecientes o constantes son viables, debido a que incrementan sus salidas en una 
proporción igual o mayor al incremento sobre las entradas. 
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6.2.6 CONJUNTOS DE REFERENCIA: 
Uno de los resultados que se obtienen a partir de la metodología OEA es el de los 
conjuntos de referencia de las unidades ineficientes. El conjunto de referencia de 
una DMU identifica al grupo de unidades eficientes que, poseen una estructura 
productiva similar a la que está siendo analizada. Para cada unidad ineficiente, el 
Análisis Envolvente de Datos identifica un conjunto de unidades eficientes que 
forman su conjunto de referencia. 
Tabla 10. Conjuntos de referencia Escenario 1 
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ING. INDUSTRIAL O 64 0 36 
ING CIVIL 
ING AMBIENTAL Y SANITARIA 0 28 0 72 
ING_ DE SISTEMAS 
INC ELECTRÓNICA 0 34 0.56 O 10 
INC. AGRONÓMICA 0 39 0.61 0 002 
ING PESQUERA 
MEDICINA 
ODONTOLOGÍA 0.24 0 01 O 75 
ENFERMERÍA 
PSICOLOGÍA 
ECONOMÍA 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 
CONTADURLA 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y 
TURÍS11CA 
ANTROPOLOGÍA 
DERECHO 0.44 011 0.45 
CINE Y AUDIOVISUALES 
BIOLOGIA 
LIC EN PREESCOLAR 0 13 0 02 063 0.22 
LIC EN EDUCACIÓN BÁSICA CON 
ÉNFASIS EN INFORMÁTICA 0.21 0,42 0,34 O 03 
TOTAL PARTICIPACIÓN 
PROMEDIO A 
6 0 2 4 3 1 1 0 0 2 0 2 0 3 
27% 0% 22% 52% 27% 64% 61% 0% 0% 6% 0% 5% O% 52% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Cada unidad de referencia es eficiente con las ponderaciones que optimizan la 
función objetivo para aquellas unidades para las que forma el grupo de referencia. 
Por lo tanto los grupos de referencia están formados por el conjunto de unidades 
que una unidad ineficiente debe tomar como objetivo para alcanzar la eficiencia. 
La tabla 10 muestra los conjuntos de referencia de las unidades analizadas y las 
ponderaciones o participación de cada DMU eficiente en los modelos de referencia 
que requiere una DMU ineficiente para alcanzar la eficiencia. 
Figura 24. Importancia relativa de las DMU eficientes en Conjuntos de referencia. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
La figura 24 muestra importancia relativa de las unidades eficientes en los 
conjuntos de referencia de las DMU ineficientes. Entre más alto es el porcentaje, 
mayor es la influencia de dicha unidad sobre un grupo de referencia determinado. 
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Figura 25. Comparativo entre importancia relativa y cantidad de participaciones en conjuntos de 
referencia. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Aún así, la importancia relativa no es el único indicador para determinar que tan 
importante es una unidad eficiente en los conjuntos de referencia de las unidades 
ineficientes. Pues también, se tiene en cuenta la cantidad de participaciones en los 
conjuntos de referencia establecidos. Por ejemplo, el programa de Contaduría 
participó en un 64% en el conjunto de referencia de Ingeniería Industrial, pero no 
participó en ningún otro conjunto de referencia. En cambio el programa de Biología 
tuvo una importancia relativa menor (52%), pero sirvió de guía para cuatro 
unidades ineficientes. 
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6.2.7 PROYECCIONES: 
Las proyecciones representan las variaciones en las variables que deben tener las 
DMU ineficientes para alcanzar la eficiencia. A pesar de que el modelo es 
orientado a los Outputs, en algunos casos, las proyecciones indican cambios en 
los lnputs, debido a que con la sola variación de las salidas no se consigue la 
eficiencia. Esto obedece a que el modelo BCC, del cual se obtuvieron las 
proyecciones, es acotado y limita el valor máximo de las variables, obedeciendo a 
restricciones reales y relativas al contexto de cada programa académico 
analizado. 
Es decir, si incrementando las salidas de una DMU ineficiente hasta el valor 
máximo de acotamiento del modelo, no se ha alcanzado la eficiencia, se generan 
reducciones en las entradas hasta conseguir el punto ideal. 
Como se estableció que las variables de entrada no son controlables y por ende 
no se pueden reducir, se omiten las proyecciones relacionadas con los inputs, 
pero se sobreentiende que la DMU que se encuentre en esta situación no puede 
conseguir la eficiencia sólo con el aumento de sus outputs. 
Las DMU a las que las proyecciones recomienden variaciones en las variables de 
entrada, no podrán apuntar sus estrategias a eliminar las ineficiencias sino a 
reducirlas sólo con la variación de las variables de salida. 
En la tabla 11, se muestran las proyecciones de cada variable para todas las 
unidades analizadas en el escenario 1. Aquellos programas académicos que no 
presenten variaciones en sus variables, se consideran con eficiencia puramente 
técnica. 
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Tabla 11. Proyecciones. Escenario 1. 
      
Horas 
Docencia 
     
       
Grupos Proyectos 
Egresados Investigación Investigación 
Avalado Financiado 
 
    
Horas 
Investigación 
(Planta) 
   
 
Estudiantes 
Matriculados 
     
          
       
Iciencias Foncienci 
  
          
           
ING. INDUSTRIAL fj,  -0,30% 0,00% ;} -22,78% il 6.88%* 6,88%* 6,88% 
ING. CIVIL 0.00% 0,00% , 0,00% r. • 0,00% 0,00% 0 00% 
ING. AMBIENTAL Y SANITARIA -.:7' -21.52% -& -85.52% .0- -10;89% YY 65.48%* 65,48%* 174,61% 
ING. DE SISTEMAS 0,00% 0.00% : 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
ING. ELECTRÓNICA 0,00% ,Or -24,12% . 0,00%* 999,90% t. 999,90% t 999,90% 
ING AGRONÓMICA 0.00%'U -69,15%'U -7,19%t 53,30%t 147,84%* 53,30% 
ING, PESQUERA 0,00% 0,00% . 0,00% t 0,01% 0,00% It 0,01% 
MEDICINA 0,00% 0.00% 0,00% 0 00% 0,00% 0,00% 
ODONTOLOGÍA 0.00% 0,00% -,5,  -81,86% 11  50,52% ir 50,52%* 999,90% 
ENFERMERÍA 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
PSICOLOGÍA 0,00% 0,00% . 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
ECONOMÍA 0,00% 0,00% 0,00% . 0;00% 0,00% 0,00% 
ADMINISTRACIÓN DE 0,00% 0.00% . 0.00% ' 0,00% 0,00% 0,00% 
CONTADURÍA 0,00% 0,00% . 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
NEGOCIOS 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA 
Y TURÍSTICA 0,00% 0,00% 0,00%' 0.00% 0,00% 0,00% 
ANTROPOLOGÍA 0,00% 0,00% . • 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
DERECHO 0,00% 0.00% 0.00% 41278,08% aft 210,52%t 236,43% 
CINE Y AUDIOVISUALES 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 
BIOLOGÍA -. 0,00% : 0;00% . 0.00% - -, 0,00% 0,00%) 0,00% 
LIC. EN PREESCOLAR ., 0,00% ,5 -68,08% 0,00% lit 9.95%* 9,95% t 79.57% 
LIC. EN EDUCACIÓN BÁSICA 
CON ÉNFASIS FN ,3,  -4.66% 0,00% . 0,00%* 53.07%* 53,07% * 502,90% 
Fuente: Auto es. 2011. 
Se hace la aclaración de que las proyecciones cuyo porcentaje es "999.90%", no 
corresponden a la variación real de la variable. Este porcentaje es generado por el 
software DEA-Solver por una de las dos causas siguientes: 
1. Debido a que la fórmula para calcular el porcentaje de variación es 
(Proyección - Actual) 
'Yo Variación * 100 Actual 
Cuando el valor actual de la variable es cero, el porcentaje es indeterminado, por 
lo que el DEA-Solver asignaba automáticamente el valor de 999,90%. 
Debido a que el porcentaje real de variación supera el 1000%, el DEA-Solver lo 
asigna en 999,90% debido a limitaciones en la programación del software. 
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En el informe de resultados individuales por DMU, se podrán visualizar los valores 
actuales y proyectados de cada variable, con lo cual se puede determinar a cuál 
de las dos causas corresponden los valores de "999,90%" presentados en la tabla 
11. 
Figura 26. Variaciones según proyecciones en la variable El. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 27. Variaciones según proyecciones en la variable E2. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
99 
a 
r 
DIRECTORA 
rale' z / 
TECA Ce" 
5 5 cr o 8 = 
I. 'arc- o o 
o 8 
IN
G
.  P
ES
Q U
ER
A
 
LI
C.
 
 
E N
 PR
EE
SC
OL
AR
 
CI
N
E Y
 A
UD
IO
VI
SU
AL
ES
 
N
EG
OC
IO
S 
IN
TE
RN
AC
IO
NA
LE
S 
IN
G
.  A
M
B I
EN
TA
L  
Y 
SA
N
IT
AR
IA
 
IN
G
.D
E  
SI
ST
EM
A
S o 
1, 
cC 
2 
9 
0% - 
10% ' 
-20% 
-30% • 
-40% 
-50% 
-70% • 
-90% 
vi 
Horas Docencia 
• • • • • • • • • • • 
Figura 28. Variaciones según proyecciones en la variable E3. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 29. Variaciones según proyecciones en la variable Si. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 30. Variaciones según proyecciones en la variable S2. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 31. Variaciones según proyecciones en la variable S4. Escenario 1. 
Proyectos InvestigaciónFinanciado Fonciencias/UM 
Fuente: Autores. 2011. 
Las gráficas anteriores muestran la variación proyectada de cada variable en las 
DMU analizadas, reflejando así cuales deben aumentar, disminuir o permanecer 
constante según las proyecciones definidas por el modelo BCC de OEA. 
101 
6.2.8 INFORMES INDIVIDUALES 
Se realizaron informes individuales para cada DMU, donde se muestran los 
resultados en cuanto a proyecciones, conjuntos de referencia y tipos de eficiencia 
o ineficiencia presentadas. El orden en que se listan las DMU obedece al orden en 
que fueron tabuladas y no corresponde a ningún otro factor o ranking. 
Ingeniería Industrial: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,823 y 
0,936 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,879. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado por Contaduría (0,64) y Psicología (0,36). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 0,30% el número de estudiantes 
matriculados y un 22,78% las horas de docencia, así como aumentar en un 6,88% 
todas sus salidas. Debido a que se definió que las variables de entrada no son 
controlables y no se pueden variar, en la práctica este programa no puede eliminar 
sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 12. Proyecciones — Ingeniería Industrial. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (1/0) Actual l Proyección Diferencia % 
1 
ING. INDUSTRIAL 
El Estudiantes Matriculados 1566 1561 33 -4.67 ,S -0.30% 
E2. Horas Investigación (Planta) 0 0.00 0.00 0.00% 
E3 Horas Docencia 7420 5729,68 -1690.32 .9. -22.78% 
Si. Egresados 85 90.84 5,84 lit. 6.88% 
S2 Grupos Investigación Aval Colciencias 1 1,07 0,07 11. 6.88% 
54 Proyectos Investigación Fin Fonciencias/UM 2 2.14 0.14 9- 6.88% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 32. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Industrial. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 33. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Industrial. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería Civil: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,646) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,646. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos crecientes a escala, por lo que debería aumentar la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. A pesar de que OEA-Solver 
detecta una mínimas holguras en esta DMU, estas son en realidad muy cercanas 
a cero (0), por lo que puede considerarse este programa académico como 
eficiente en relación al modelo BCC. En términos generales no se puede 
considerar 100% eficiente pues no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 13. Proyecciones — Ingeniería Civil. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual' Proyección Diferencia % 
2 
ING. CIVIL 
El Estudiantes Matriculados 903 903 0 0.00% 
E2 Horas Investigación (Planta) 0 0 0 0.00% 
E3 Horas Docencia 3347 3347 0 0.00% 
Si:Egresados 35 35 0 000% 
52 Grupos Investigación Aval Colciencias 1 1.00004032 4.0316E-05 000% 
54 Proyectos Investigación Fin Fonciencias/UM 2 2 0 0,00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 34. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Civil. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 35. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Civil. Escenario 1. 
Mg. Civil 
Actual 1.1 Proyección 
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Colciencias Fin. Fonciencias/UM 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería Ambiental y Sanitaria: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,538 y 
0,604 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,891. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos constantes a escala, pero las holguras indican que hay sub-
utilización de los recursos. Su conjunto de referencia está conformado por 
Administración de Empresas (0,28) y Biología (0,72). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 21,52% el número de estudiantes 
matriculados, en un 85,52% el número de horas de investigación (planta) y en un 
10,89% las horas de docencia, así como aumentar en un 65,48% el número de 
egresados y los grupos de investigación avalados por Colciencias, el número de 
proyectos de investigación financiados por Fonciencias debería aumentar en un 
174,61%. Debido a que se definió que las variables de entrada no son controlables 
y no se pueden variar, en la práctica este programa no puede eliminar sus 
ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 14. Proyecciones — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual1Proyección 1 Diferencia I % 
3 
ING. AMBIENTAL Y SANITARIA 
El. Estudiantes Matriculados 852 668.63 -183.37 .0. -21.52% 
E2, Horas Investigación (Planta) 340 49.22 -290.78 ,3 -85,52% 
E3 Horas Docencia 3485 3105,46 -379,54 ,9. -10.89% 
Si. Egresados 21 34.75 13.75 -0. 65,48% 
52 Grupos Investigación Aval Colciencias 4 6,62 2,62 11 65.48% 
S4 - Proyectos Investigación Fin. Fonciencias/UM 3 8,24 5,24 -9 174.61% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 36. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011, 
Figura 37. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Escenario 1. 
Ing. Ambiental y Sanitaria 
Actual U Proyección 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería de Sistemas: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,958) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,958. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales no se puede considerar 100% eficiente pues 
no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 15. Proyecciones— Ingeniería de Sistemas. Escenario 1. 
No. DMU -VARIABLES (I/O) Actual Proyección Diferencia  
4 
ING. DE SISTEMAS 
El Estudiantes Matriculados 1339 1339 0 0,00% 
E2 Horas Investigación (Planta) 0 0 0 0.00% 
E3 Horas Docencia 7057 7057 0 0.00% 
Si Egresados 28 28 0 0,00% 
S2 Grupos Investigación Aval Colciencias 4 4 0 0,00% 
54 Proyectos Investigación Fin Fonciencias/UM 2 2 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 38. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería de Sistemas. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 39. Proyecciones (Salidas) — Ingenieria de Sistemas. Escenario 1. 
Ing. de Sistemas 
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28 28 
4 4 
2 2 
 
 
     
     
Egresados Grupos Investigación Aval. Proyectos Investigación 
Colciencias Fin. Fonciencias/UM 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería Electrónica: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,0639 y 
0,0644 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,993. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos constantes a escala, pero las holguras indican que hay sub-
utilización de los recursos. Su conjunto de referencia está conformado por 
Administración de Empresas (0,34), Cine y Audiovisuales (0,56), y Medicina 
(0,10). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 24,12% el número de horas de 
investigación (planta) así como aumentar todas sus salidas. Los valores de 
"999,90%" de la tabla 16, corresponden para la variable egresados a un problema 
con la programación del software DEA-Solver, siendo el valor correcto 1452,25%, 
según la fórmula que se explicó anteriormente. Para las otras dos variables de 
salida dicho porcentaje corresponde a la indeterminación del cálculo, debido a que 
el valor actual es cero (0) y no se puede calcular un porcentaje de variación. 
Debido a que se definió que las variables de entrada no son controlables y no se 
pueden variar, en la práctica este programa no puede eliminar sus ineficiencias 
pero si reducirlas. 
Tabla 16. Proyecciones — Ingeniería Electrónica. Escenario 1. 
No. DMU .. VARIABLES (110) Actual Proyección Diferencia % 
5 
ING. ELECTRÓNICA 
El - Estudiantes Matriculados 854 854.00 000 0.00% 
E2 Horas Investigación (Planta) 136 103.19 -32.81 .9, -24.12% 
E3: Horas Docencia 7318 7318.00 0.00 0.00% 
Si Egresados 4 62.09 58,09 -9- 999.90% 
S2 Grupos Investigación Aval Colciencias 0 1.22 122 41 999,90% 
S4 Proyectos Investigación Fin. Fonciencias/UM 0 0.54 0 54 -2- 999.90% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 40. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Electrónica. Escenario t 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 41. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Electrónica. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería Agronómica: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,651 y 
0,652 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,999. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos constantes a escala, pero las holguras indican que hay sub-
utilización de los recursos. Su conjunto de referencia está conformado por Biología 
(0,39), Economía (0,61) y Medicina (0,002). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 69,15% el número de horas de 
investigación (planta) y en un 7,19% las horas de docencia, así como aumentar en 
un 53,30% el número de egresados y el número de proyectos de investigación 
financiados por Fonciencias, y en un 147,84% los grupos de investigación 
avalados por Colciencias. Debido a que se definió que las variables de entrada no 
son controlables y no se pueden variar, en la práctica este programa no puede 
eliminar sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 17. Proyecciones— Ingenie Fa Agronómica. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (l'O) Actual' Proyección Diferencia % 
6 
ING. AGRONÓMICA 
El Estudiantes Matriculados 440 440.00 0,00 0,00% 
E2: Horas Investigación (Planta) 289 89.17 -199,83 .0. -69.15% 
E3 Horas Docencia 2923 2712,76 -210.24 -0. -7.19% 
Si Egresados 16 24,53 8.53 -g- 53.30% 
52 Grupos Investigación Aval. Colciencias 2 4.96 2.96 »g. 147.84% 
54: Proyectos Investigación Fin. Fonciencias/UM 4 6.13 2.13 9 53.30% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 42. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Agronómica. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 43. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Agronómica. Escenario 1. 
Ing. Agronómica 
Actual u Proyección 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería Pesquera: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,841) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,841. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos crecientes a escala, por lo que debería aumentar la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. A pesar de que OEA-Solver 
detecta una mínimas holguras en esta DMU, estas son en realidad muy cercanas 
a cero (0), por lo que puede considerarse este programa académico como 
eficiente en relación al modelo BCC. En términos generales no se puede 
considerar 100% eficiente pues no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 18. Proyecciones—Ingeniería Pesquera. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
7 
ING. PESQUERA 
El - Estudiantes Matriculados 286 286.00 0 0,00% 
E2 Horas Investigación (Planta) 1258 1257,95 -4,70E-02 0,00% 
E3. Horas Docencia 4216 4215.92 -7,64E-02 0,00% 
Si Egresados 2 2,00 2,25E-04 t 0,01% 
52. Grupos Investigación Aval Colciencias 5 5.00 0 0,00% 
54 Proyectos Investigación Fin. Fonciencias/UM 2 2,00 2.25E-04 t 0.01%.  
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 44. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Pesquera. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
Figura 45. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Pesquera. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Medicina: 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipo. 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 19. Proyecciones — Medicina. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
8 
MEDICINA 
El- Estudiantes Matriculados 1257 1257 0 0,00% 
E2: Horas Investigación (Planta) 360 360 0 0,00% 
E3. Horas Docencia 54328 54328 0 0.00% 
Si Egresados 111 111 O 0.00% 
S2. Grupos Investigación Aval. Colciencias 2 2 0 0.00% 
54. Proyectos Investigación Fin. FoncienciasíLIM 2 2 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 46. Proyecciones (Entradas) — Medicina. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 47. Proyecciones (Salidas) — Medicina. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Odontología: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,662 y 
0,664 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,996. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Las holguras 
indican que hay sub-utilización de los recursos. Su conjunto de referencia está 
conformado por Administración de Empresas (0,24), Ingeniería de Sistemas 
(0,01), y Psicología (0,75). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 81,86% el número de horas de 
docencia así como aumentar en 50,52% el número de egresados y el número de 
grupos de investigación avalados por Colciencias. El valor de "999,90%" de la 
tabla 20, para la variable de proyectos de investigación financiados por 
Fonciencias es debido a que el valor actual es cero (0) y no se puede calcular un 
porcentaje de variación, DEA-Solver asigna dicho valor para indicar la 
indeterminación. Debido a que se definió que las variables de entrada no son 
controlables y no se pueden variar, en la práctica este programa no puede eliminar 
sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 20. Proyecciones — Odontología. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual 1 Proyección Diferencia % 
9 
ODONTOLOGÍA 
E1. Estudiantes Matriculados 1073 1073.00 0.00 0.00% 
E2 Horas Investigación (Planta) 0 0.00 0.00 0.00% 
El Horas Docencia 24751 4489.17 -20261.83 11 -81.86% 
Si Egresados 40 60.21 20.21 t. 50.52% 
S2: Grupos Investigación Aval. Colciencias 2 3.01 1.01 -/- 50.52% 
54. Proyectos Investigación Fin. Fonciencias/UM 0 4.77 4.77 sil 999.90% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 48. Proyecciones (Entradas) — Odontología. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 49. Proyecciones (Salidas) — Odontología. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
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Enfermería: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,901) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,901. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos crecientes a escala, por lo que debería aumentar la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son casi iguales a los proyectados. A pesar de que DEA-
Solver detecta una mínimas holguras en esta DMU, estas son en realidad muy 
cercanas a cero (0), por lo que puede considerarse este programa académico 
como eficiente en relación al modelo BCC. En términos generales no se puede 
considerar 100% eficiente pues no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 21. Proyecciones — Enfermería. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual l Proyección Diferencia °A 
10 
ENFERMERÍA 
El Estudiantes Matriculados 742 742.00 0 0.00% 
E2- Horas Investigación (Planta) 0 0.00 0 0,00% 
E3 Horas Docencia 9455 9454,82 -0 184979253 0.00% 
S1 Egresados 41 41,00 0 0.00% 
52 Grupos Investigación Aval Colciencias 1 1,00 2.07E-05 0.00% 
54. Proyectos Investigación Fin. Fonciencias/UM 2 2,00 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 50. Proyecciones (Entradas) — Enfermería. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
Figura 51. Proyecciones (Salidas) — Enfermería. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
121 
Psicología: 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipo. 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 22. Proyecciones — Psicología. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (1/0) Actual Proyección Diferencia % 
11 
PSICOLOGÍA 
El Estudiantes Matriculados 962 962 0 0.00% 
E2 Horas Investigación (Planta) O 0 0 0.00% 
E3 Horas Docencia 4831 4831 0 0.00% 
Si Egresados 49 49 0 0.00% 
52 Grupos Investigación Aval Colciencias 3 3 0 0.00% 
34 Proyectos Investigación Fin Fonciencias/LIM 6 6 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 52. Proyecciones (Entradas) — Psicología. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
Figura 53. Proyecciones (Salidas) — Psicología. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
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Economía: 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipo. 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 23. Proyecciones — Economía. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual 1 Proyección 1 Diferencia % 
12 
ECONOMÍA 
El Estudiantes Matriculados 473 473 0 0.00% 
E2 Horas Investigación (Planta) 102 102 0 0,00% 
E3. Horas Docencia 2346 2346 0 0.00% 
Si Egresados 33 33 0 0.00% 
S2 Grupos Investigación Aval. Colciencias 3 3 0 0.00% 
S4: Proyectos Investigación Fin FoncienciasiUM 3 3 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 54. Proyecciones (Entradas) — Economía. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 55. Proyecciones (Salidas) — Economía. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Administración de Empresas: 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipo. 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 24. Proyecciones — Administración de Empresas. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual Proyección Diferencia % 
13 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 
El Estudiantes Matriculados 1412 1412 0 0,00% 
E2- Horas Investigación (Planta) 0 0 0 0,00% 
E3: Horas Docencia 3298 3298 0 0,00% 
31- Egresados 97 97 0 0,00% 
32 Grupos Investigación Aval_ Colciencias 3 3 0 0.00% 
34. Proyectos Investigación Fin_ Fonciencias/UM 1 1 0 0,00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 56. Proyecciones (Entradas) — Administración de Empresas. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 57. Proyecciones (Salidas) — Administración de Empresas. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Contaduría: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,877) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,877. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales no se puede considerar 100% eficiente pues 
no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 25. Proyecciones — Contaduría. Escenario 1. 
No. DMU • VARIABLES (110) Actual I Proyección Diferencia % 
14 
CONTADURÍA 
El: Estudiantes Matriculados 1893 1893 0 0,00% 
E2 Horas Investigación (Planta) 0 0 0 0,00% 
E3: Horas Docencia 6227 6227 0 0.00% 
Si: Egresados 114 114 0 0.00% 
S2: Grupos Investigación Aval Colciencias O O O 0.00% 
S4 Proyectos Investigación Fin Fonciencias&IM 0 0 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 58. Proyecciones (Entradas) — Contaduría. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 59. Proyecciones (Salidas) — Contaduría Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Negocios Internacionales 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,953) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,953. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales no se puede considerar 100% eficiente pues 
no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 26. Proyecciones — Negocios Internacionales. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
15 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 
El Estudiantes Matriculados 1425 1425 0 0,00% 
E2. Horas Investigación (Planta) 0 0 0 0,00% 
E3 Horas Docencia 5780 5780 0 0,00% 
Si Egresados 90 90 0 0.00% 
52 Grupos Investigación Aval Colciencias 0 0 0 0.00% 
S4 Proyectos Investigación Fin Fonciencias/UM 2 2 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 61. Proyecciones (Salidas) — Negocios Internacionales. Escenario 1. 
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Figura 60. Proyecciones (Entradas) — Negocios Internacionales. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Fuente: Autores. 2011. 
131 
Administración Hotelera y Turística: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,662) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,662. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos crecientes a escala, por lo que debería aumentar la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son casi iguales a los proyectados. A pesar de que DEA-
Solver detecta una mínimas holguras en esta DMU, estas son en realidad muy 
cercanas a cero (0), por lo que puede considerarse este programa académico 
como eficiente en relación al modelo BCC. En términos generales no se puede 
considerar 100% eficiente pues no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 27. Proyecciones — Administración Hotelera y Turística. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual i Proyección Diferencia % 
16 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y TURÍSTICA 
El Estudiantes Matriculados 528 528 0 0.00% 
E2. Horas Investigación (Planta) O 0 0 0.00% 
E3 Horas Docencia 2900 2900 0 0.00% 
S1 Egresados 24 24 0 0.00% 
32 Grupos Investigación Aval Colciencias O 1.79E-05 1.79E-05 0.00% 
54- Proyectos Investigación Fin. Fonciencias/UM O 5.97E-06 5,97E-06 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 62. Proyecciones (Entradas) — Administración Hotelera y Turística. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
Figura 63. Proyecciones (Salidas) — Administración Hotelera y Turística. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Antropología: 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipo. 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 28. Proyecciones — Antropología. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (110) Actual I Proyección Diferencia % 
17 
ANTROPOLOGÍA 
El Estudiantes Matriculados 394 394 0 0,00% 
E2 Horas Investigación (Planta) 340 340 0 0.00% 
E3- Horas Docencia 1250 1250 0 0.00% 
Si Egresados 6 6 0 0,00% 
S2. Grupos Investigación Aval Colciencias 3 3 0 0.00% 
S4: Proyectos Investigación Fin_ Fonciencias/IM 5 5 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 64. Proyecciones (Entradas) — Antropología. Escenario 1. 
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Figura 65. Proyecciones (Salidas) — Antropología. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
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Derecho: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,319 y 
0,322 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,990. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Las holguras 
indican que hay sub-utilización de los recursos. Su conjunto de referencia está 
conformado por Administración de Empresas (0,44), Ingeniería de Sistemas 
(0,11), y Psicología (0,45). 
Para alcanzar la eficiencia debería aumentar en un 278,08% el número de 
egresados, en un 210,52% los grupos de investigación avalados por Colciencias, y 
el número de proyectos de investigación financiados por Fonciencias debería 
aumentar en un 236,43%. 
Tabla 29. Proyecciones — Derecho. Escenario 1. 
No. DMU .. VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
18 
DERECHO 
El - Estudiantes Matriculados 1201 1201,00 0,00 0,00% 
E2 - Horas Investigación (Planta) 0 0,00 0.00 0.00% 
El Horas Docencia 4386 4386.00 0.00 0.00% 
Si: Egresados 18 68,06 50.06 -g• 278.08% 
S2. Grupos Investigación Aval. Colciencias 1 3,11 2.11 .1 210,52% 
54: Proyectos Investigación Fin Fonciencias/UM 1 3.36 2.36 ti. 236.43% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 66. Proyecciones (Entradas) — Derecho. Escenario 1. 
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Fuente: Autores. 2011. 
Figura 67. Proyecciones (Salidas) — Derecho. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Cine y Audiovisuales: 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipo. 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 30. Proyecciones — Cine y Audiovisuales. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual l Proyección Diferencia 51 
19 
CINE Y AUDIOVISUALES 
El. Estudiantes Matriculados 442 442 0 0.00% 
E2 Horas Investigación (Planta) 119 119 0 0 00% 
E3. Horas Docencia 1190 1190 0 0.00% 
Si Egresados 32 32 0 0_00% 
S2. Grupos Investigación Aval Colciencias O 0 0 0.00% 
S4 Proyectos Investigación Fin. FoncienciasAlM 0 0 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 68. Proyecciones (Entradas) — Cine y Audiovisuales. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 69. Proyecciones (Salidas) — Cine y Audiovisuales. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Biología: 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipo. 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 31. Proyecciones — Biología. Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual Proyección Diferencia % 
20 
BIOLOGÍA 
El- Estudiantes Matriculados 385 385 0 000% 
E2. Horas Investigación (Planta) 68 68 0 0.00% 
E3- Horas Docencia 3032 3032 0 0 00% 
Si Egresados 11 11 0 0.00% 
52. Grupos Investigación Aval Colciencias 8 8 0 0,00% 
54 Proyectos Investigación Fin FoncienciasiUM 11 11 0 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 70. Proyecciones (Entradas) — Biología. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 71. Proyecciones (Salidas) — Biología. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
141 
Licenciatura en Preescolar: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,891 y 
0,910 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,979. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos crecientes a escala, por lo que debería aumentar la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Las holguras 
indican que hay sub-utilización de los recursos. Su conjunto de referencia está 
conformado por Administración de Empresas (0,13), Antropología (0,02), Biología 
(0,63), y Cine y Audiovisuales (0,22). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 68,08% el número de horas de 
investigación (planta) y aumentar en un 9,95% el número de egresados y los 
grupos de investigación avalados por Colciencias, y el número de proyectos de 
investigación financiados por Fonciencias debería aumentar en un 79,57%. Debido 
a que se definió que las variables de entrada no son controlables y no se pueden 
variar, en la práctica este programa no puede eliminar sus ineficiencias pero si 
reducirlas. 
Tabla 32. Proyecciones — Licenciatura en Preescolar Escenario 1. 
No. DMU .. VARIABLES (1/0) Actual Proyección Diferencia 51 
21 
LIC. EN PREESCOLAR 
El - Estudiantes Matriculados 527 527.00 0,00 0.00% 
E2. Horas Investigación (Planta) 238 75.97 -162.03 .0, -68.08% 
E3 Horas Docencia 2622 2622,00 0.00 0.00% 
Si Egresados 24 26.39 2,39 igi 9.95% 
52. Grupos Investigación Aval Colciencias 5 6.50 0.50 t 9.95% 
S& Proyectos Investigación Fin. Fonciencias/UM 4 7.18 3.18 t 79.57% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 72. Proyecciones (Entradas) — Licenciatura en Preescolar. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 73. Proyecciones (Salidas) — Licenciatura en Preescolar. Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Informática: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,641 y 
0,653 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,981. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos crecientes a escala, por lo que debería aumentar la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Las holguras 
indican que hay sub-utilización de los recursos. Su conjunto de referencia está 
conformado por Administración de Empresas (0,21), Antropología (0,42), Biología 
(0,34), y Cine y Audiovisuales (0,03). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 4,66% el número de estudiantes 
matriculados y aumentar en un 53,07% el número de egresados y los grupos de 
investigación avalados por Colciencias, y el número de proyectos de investigación 
financiados por Fonciencias debería aumentar en un 502,90%. Debido a que se 
definió que las variables de entrada no son controlables y no se pueden variar, en 
la práctica este programa no puede eliminar sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 33. Proyecciones — Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Informática. 
Escenario 1. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual Proyección Diferencia % 
22 
LIC. EN EDUCACIÓN BÁSICA CON ÉNFASIS EN INFORMÁTICA 
El Estudiantes Matriculados 635 605.42 -29.58 41 -4.66% 
E2, Horas Investigación (Planta) 170 170.00 0.00 0.00% 
E3 Horas Docencia 2278 2278.00 0.00 0.00% 
Si Egresados 18 27.55 9.55 1/ 53.07% 
S2 Grupos Investigación Aval Colciencias 3 4.59 1.59 t. 53.07% 
54. Proyectos Investigación Fin FoncienciasfUM 1 6.03 5.03 1/ 502.90% 
Fuente. Autores. 2011. 
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Lic. en Educación Básica con Énfasis en Informática 
si Actual o Proyección 
 
2278 2278,00 
635 605,42 
170 170,00 
Estudiantes Matriculados Horas Investigación 
(Planta) 
Horas Docencia 
Lic. en Educación Básica con Énfasis en Informática 
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Grupos Investigación Aval 
Colciencias 
6,03 
Proyectos Investigación 
Fin. Fonciencias/UM 
18 
Egresados 
Figura 74. Proyecciones (Entradas) — Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Informática. 
Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 75. Proyecciones (Salidas) — Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Informática. 
Escenario 1. 
Fuente: Autores. 2011. 
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6.2.9 RESULTADOS POR FACULTADES 
A pesar de que no se pudo aplicar un modelo OEA a los datos de las facultades de 
la Universidad del Magdalena debido al bajo número de DMUs, se lograron 
obtener algunas estadísticas que muestran en rasgos generales el 
comportamiento de cada facultad en función de los resultados obtenidos por los 
programas académicos que las componen. 
Tabla 34. Promedio de la eficiencias en cada facultad. Escenario 1. 
PROMEDIOS 
FACULTAD Fi-  EPT EE 
INGENIERÍA 0,65 0,75 0,89 
CIENCIAS DE LA SALUD 0,89 0,92 0,97 
CIENCIAS EMPRESARIALES 0,90 1,00 0,90 
HUMANIDADES 0,77 0,77 1,00 
CIENCIAS BÁSICAS 1,00 1,00 1,00 
EDUCACIÓN 0,77 0,78 0,98 
Fuente. Autores. 2011. 
Facultad de Ingeniería: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,65, 0,75 y 0,89 respectivamente. Ninguno de sus programas hizo parte 
del grupo A, por lo que ninguno es 100% eficiente. El grupo B incluyó a Ingeniería 
de Sistemas, Ingeniería Pesquera e Ingeniería Civil, es decir que estos programas 
son eficientes en la administración de los recursos más no en las escalas en que 
operan. En el grupo C se encuentran Ingeniería Industrial, Ingeniería Agronómica, 
Ingeniería Ambiental y Sanitaria, e Ingeniería Electrónica, los cuales no fueron 
eficientes en ningún factor. 
En cuanto a los retomos a escala, dos (2) programas los presentan decrecientes, 
tres (3) constantes y dos (2) crecientes. 
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Facultad de Ciencias de la Salud: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,89, 0,92 y 0,97 respectivamente. Los programas de Medicina y 
Psicología hicieron parte del grupo A, por lo que son 100% eficientes. El grupo B 
incluyó a Enfermería, es decir que este programa es eficiente en la administración 
de los recursos más no en la escala en que opera. En el grupo C se encuentra 
Odontología el cual no fue eficiente en ningún factor. 
En cuanto a los retornos a escala, un (1) programa lo presenta decrecientes, dos 
(2) constantes y uno (1) crecientes. 
Facultad de Ciencias Empresariales: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,90, 1 y 0,90 respectivamente. Los programas de Economía y 
Administración hicieron parte del grupo A, por lo que son 100% eficientes. El grupo 
B incluyó a Negocios Internacionales, Contaduría, y Administración Hotelera y 
Turística, es decir que estos programas son eficientes en la administración de los 
recursos más no en las escalas en que operan. En el grupo C no se encuentra 
ningún programa de esta facultad. 
En cuanto a los retornos a escala, dos (2) programas los presenta decrecientes, 
dos (2) constantes y uno (1) crecientes. 
Facultad de Humanidades: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,77, 0,77 y 0,1 respectivamente. Los programas de Antropología, y Cine y 
Audiovisuales hicieron parte del grupo A, por lo que son 100% eficientes. El grupo 
B no incluyó a ningún programa de esta facultad, En el grupo C se encuentra 
Derecho el cual no fue eficiente en ningún factor. 
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En cuanto a los retornos a escala, un (1) programa lo presenta decrecientes y dos 
(2) constantes. 
Facultad de Ciencias Básicas: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son en todos los casos igual a uno (1), reflejando los resultados de Biología que es 
el único programa que pertenece a esta facultad. Este programa hizo parte del 
grupo A, por lo que es 100% eficiente y posee retornos a escala constantes. 
Facultad de Educación: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,77, 0,78 y 0,98 respectivamente. Ningún programa de esta facultad hizo 
parte del grupo A ni del grupo B. Licenciatura en Preescolar y Licenciatura en 
Educación Básica con Énfasis en Informática se ubicaron en el grupo C por lo que 
ninguno fue eficiente en ningún factor. 
En cuanto a los retornos a escala son crecientes para los programas de esta 
facultad. 
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6.3 ESCENARIO 2. SOLO ECAES ESPECÍFICOS. 
Este escenario se realizó con las DMU disponibles que aplican pruebas ECAES 
(Saber Pro) específicas, (16 programas académicos), y se usaron las variables 
relacionadas con factores de docencia. 
Dado que las variables que se pueden procesar dependen del número de DMU 
necesarias para correr el modelo, es necesario verificar si el número de variables 
contempladas se pueden usar con el determinado número de DMU disponibles. 
Esto se calcula según la siguiente fórmula: 
n = Max (m * s, 3(m + s)) 
Donde, 
n= Número de DMU mínimas a utilizar. 
m= Número de variables de entrada. 
s= Número de variables de salida. 
Para el caso de la presente investigación, en este escenario se contemplaron 
inicialmente dos (2) variables de entrada (m=2) y una (1) variable de salida (s=1). 
Lo que da como resultado: 
n = Max(2* 1,3(2 + 1)) 
n = Max(3, 9) 
n = 9 
Es decir, para aplicar un modelo DEA con dos (2) variables de entrada y una (1) 
variable de salida, se requieren como mínimo nueve (9) DMU, en este caso, se 
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cuentan con dieciséis (16) DMU, por lo que se puede trabajar perfectamente con 
dicha cantidad de variables. 
Las variables que se usaron en este escenario fueron: 
Entrada: 
7 El: Número de estudiantes matriculados. 
E3: Número de horas anuales de docencia (profesores de cátedra y planta) 
Salida: 
7 55: Resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). 
Las DMU analizadas en este escenario fueron: 
Ingeniería Industrial 
7 Ingeniería Civil 
7 Ingeniería Ambiental y Sanitaria 
7 Ingeniería de Sistemas 
7 Ingeniería Electrónica 
7 Medicina 
7 Odontología 
7 Enfermería 
7 Psicología 
7 Economía 
Administración de Empresas 
7 Contaduría 
7 Administración Hotelera y Turística 
Derecho 
7 Biología 
Licenciatura en Preescolar 
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6.3.1 TABULACIÓN DE DATOS 
Tabla 35. Tabulación de datos de las variables para el escenario 2. 
DMU (1)E1 (I)E3 (0)55 
INGENIERÍA INDUSTRIAL 1566 7420 96,83 
INGENIERÍA CIVIL 903 3347 104,54 
INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA 852 3435 98,81 
INGENIERÍA DE SISTEMAS 1339 7057 102,87 
INGENIERÍA ELECTRÓNICA 854 7318 102,23 
MEDICINA 1257 54328 97,4 
ODONTOLOGÍA 1073 24751 97,56 
ENFERMERÍA 742 9455 102,58 
PSICOLOGÍA 962 4831 104,25 
ECONOMÍA 473 2346 93,86 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 1412 3298 94,22 
CONTADURÍA 1893 6227 99,66 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y TURÍSTICA 528 2900 97,72 
DERECHO 1201 4386 98,79 
BIOLOGÍA 385 3032 92,1 
LICENCIATURA EN PREESCOLAR 527 2622 89,17 
Fuente: Autores. 2011. 
La tabulación de los datos se hizo en una hoja de cálculo de Microsoft Office 
Excel, siguiendo el formato usado por el software DEA-Solver Learning Versión 
3.0, el cual fue descrito anteriormente. 
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6.3.2 EFICIENCIA TÉCNICA (MODELO CCR) 
Según los resultados generados por DEA-Solver a partir de los datos obtenidos 
para cada DMU evaluada, se generaron los puntajes o indicadores de eficiencia 
técnica de cada programa académico. Los programas eficientes son aquellos que 
tienen un puntaje de uno (1) y no presentan holguras. La escala de dichos 
puntajes varía entre cero (0) y uno (1). Cero (0) representa la mayor ineficiencia y 
uno (1) la mayor eficiencia. 
Tabla 36. Eficiencia Técnica (ET). Escenario 2. 
CCR 
DMU ET 
ING. INDUSTRIAL 0.326 
ING CIVIL 0.781 
ING. AMBIENTAL Y SANITARIA 0.709 
ING. DE SISTEMAS 0.379 
ING. ELECTRÓNICA 0.500 
MEDICINA 0.324 
ODONTOLOGÍA 0.380 
ENFERMERÍA 0.578 
PSICOLOGIA 0.544 
ECONOMÍA 1,000 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 0.714 
CONTADURÍA 0.400 
ADMINISTRACION HOTELERA Y TURÍSTICA 0.899 
DERECHO 0 563 
BIOLOGÍA 1,000 
LIC. EN PREESCOLAR 0.852 
PROMEDIO 0.622 
DE SVIAC ION E STANDAR 0.235 
CONTEO 16 
MAX 1 
MIN 0 324 
DMU EFICIENTES 2 
DMU INEFICIENTES 14 
% DMU EFICIENTES 12.50% 
% DMU INEFICIENTES 87.50% 
Fuente: Autores. 2011. 
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La puntuación obtenida del modelo CCR es la eficiencia técnica. De los resultados 
arrojados por el procesamiento mediante el modelo CCR, sólo se usaron los 
puntajes de eficiencia técnica pues son necesarios para poder calcular la 
eficiencia de escala. Las DMU eficientes en este modelo, son aquellas que son 
100% eficientes. 
Para determinar las causas que ocasionan las ineficiencias en las DMU no 
eficientes se hace necesaria descomponer la eficiencia técnica (ET), para 
descubrir si se debe a factores administrativos o de escala. Por ende hay que 
calcular la eficiencia puramente técnica (ETP) del modelo BCC y la eficiencia de 
escala. 
Debido a que el modelo CCR no es acotado, las proyecciones, conjuntos de 
referencia y otros resultados suministrados por él, no se usaron, pues no tienen en 
cuenta las restricciones de las variables utilizadas, ni el contexto en que se 
desarrolla cada DMU. 
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6.3.3 EFICIENCIA PURAMENTE TÉCNICA (MODELO BCC) 
Según los resultados generados por DEA-Solver a partir de los datos obtenidos 
para cada DMU evaluada, se generaron los puntajes o indicadores de eficiencia 
puramente técnica de cada programa académico. Los programas eficientes son 
aquellos que tienen un puntaje de uno (1) y no presentan holguras. La escala de 
dichos puntajes varía entre cero (0) y uno (1). Cero (0) representa la mayor 
ineficiencia y uno (1) la mayor eficiencia. 
Tabla 37. Eficiencia Puramente Técnica (ETP). Escenario 2. 
BCC 
DMU EPT 
ING INDUSTRIAL 0.927 
INC. CIVIL 1.000 
INC.AMBIENTAL Y SANITARIA 0.953 
INC. DE SISTEMAS 0.984 
INC. ELECTRÓNICA 0.984 
MEDICINA 0.932 
ODONTOLOGIA 0.933 
ENFERMERÍA 1.000 
PSICOLOGIA 0.997 
ECONOMÍA 1,000 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS 0 906 
CONTADURÍA 0.953 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y TURÍSTICA 1,000 
DERECHO 0 945 
BIOLOGIA 1,000 
LIC. EN PREESCOLAR 0 928 
PROMEDIO 0.965 
DE SVIACION E STANDAR 0.034 
CONTEO 16 
MAX 1 
MIN 0.906 
DMU EFICIENTES 5 
DMU INEFICIENTES 11 
% DMU EFICIENTES 31.25% 
% DMU INEFICIENTES 68.75% 
Fuente: Autores 2011. 
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Figura 76. Histograma de eficiencia puramente técnica (Modelo BCC). Escenario 2. 
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Fuente: Autores. 2011. 
La puntuación obtenida del modelo BCC es la eficiencia puramente técnica y no 
representa la eficiencia total de cada DMU. Representa únicamente la eficiencia 
en cuanto a administración de recursos. Este tipo de indicador sirve para calcular 
junto con la eficiencia técnica, la eficiencia de escala. 
Del modelo BCC se obtienen las proyecciones, conjuntos de referencia, y otros 
resultados útiles en el análisis de las DMU. Esto se debe a que el modelo BCC si 
es acotado y tiene en cuenta las restricciones de las variables y el contexto en que 
se desenvuelve cada DMU. El fin de la presente investigación no es crear un 
ranking de unidades eficientes, sino determinar el tipo de ineficiencias presentadas 
y las causas que las generan, con el fin de minimizar o eliminar estos factores. La 
eficiencia global de una DMU, depende de su eficiencia técnica, puramente 
técnica y de escala. 
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6.3.4 EFICIENCIA DE ESCALA. 
Según los resultados generados por DEA-Solver a partir de los datos obtenidos 
para cada DMU evaluada, se generaron los puntajes o indicadores de eficiencia 
de escala de cada programa académico. Los programas eficientes son aquellos 
que tienen un puntaje de uno (1). La escala de dichos puntajes varía entre cero (0) 
y uno (1). Cero (0) representa la mayor ineficiencia y uno (1) la mayor eficiencia. 
La eficiencia de escala es la razón entre la eficiencia técnica y la eficiencia 
puramente técnica. 
Tabla 38. Eficiencia de Escala (ET/ETP). Escena io 2. 
CCR BCC 
DMU ET EPT CE 
ING. INDUSTRIAL 0.326 0.927 0,352 
ING. CIVIL 0.781 1,000 0,781 
ING AMBIENTAL Y SANITARIA 0.709 0.953 0.743 
ING. DE SISTEMAS 0,379 0,984 0.385 
ING. ELECTRÓNICA 0,500 0.984 0,509 
MEDICINA 0,324 0.932 0,348 
ODONTOLOGÍA 0,380 0.933 0,407 
ENFERMERÍA 0.578 1,000 0.578 
PSICOLOGIA 0.544 0.997 0.545 
ECONOMÍA 1,000 1,000 1,000 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 0.714 0.906 0,788 
CONTADURÍA 0.400 0,953 0.420 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y TURÍSTICA 0,899 1.000 0,899 
DERECHO 0.563 0.945 0,596 
BIOLOGÍA 1.000 1.000 1,000 
LIC. EN PREESCOLAR 0.852 0.928 0,918 
PROMEDIO 0,622 0,965 0,642 
DE SVIACION E STANDAR 0,235 0,034 0.234 
CONTEO 16 16 16 
MAX 1 1 1 
MIN 0.324 0,906 0.348 
DMU EFICIENTES 2 5 2 
DMU INEFICIENTES 14 11 14 
% DMU EFICIENTES 12.50% 31.25% 12.50% 
% DMU INEFICIENTES 87,50% 68.75% 87,50% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 77. Histograma de eficiencia escala. Escenario 2. 
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Fuente: Autores. 2011. 
La puntuación obtenida es la eficiencia de escala y no representa la eficiencia total 
de cada DMU. Este tipo de eficiencia determina si la unidad analizada presenta 
ineficiencias o no en su escala de operación. 
La eficiencia de escala contribuye a la determinación de las posibles causas de 
ineficiencias en los programas académicos de la Universidad del Magdalena. 
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6.3.5 RETORNOS A ESCALA Y COMPARACIÓN DE EFICIENCIAS: 
Dentro de los resultados obtenidos del DEA-Solver, se encuentran los retornos a 
escala con los que trabajaría cada DMU cuando alcancen su punto de eficiencia. 
Estas pueden ser crecientes, constantes o decrecientes, dependiendo de la 
relación proporcional que exista entre entradas y salidas. 
Así mismo, se compararon la eficiencia técnica, técnicamente puras, y de escala, 
para lograr determinar el tipo de ineficiencias presentadas por cada programa 
académico. 
A partir de los datos obtenidos se pueden identificar grupos homogéneos, para 
fines de análisis, como se muestra a continuación: 
1 Grupo A: DMUs que presentan eficiencia técnica (ET=1) y retornos constantes 
a escala, por lo cual su eficiencia técnica pura es igual a 1 (ETP=1). La 
eficiencia de escala de este subgrupo es igual a 1 para todas las DMU. Se 
puede considerar como el subgrupo con los programas académicos que son 
100% eficientes. 
v Grupo B: DMUs que operan bajo ineficiencia técnica (ET<1), pero cuya 
eficiencia puramente técnica es igual a 1 (ETP=1), lo que significa que su única 
fuente de ineficiencia procede de problemas de escala en sus recursos. 
Poseen eficiencias de escala menores que 1 (EE<1). Son eficientes en cuanto 
a la administración de sus recursos, pero no logran una eficiencia global debido 
a los problemas en la escala de operación. 
v Grupo C: DMUs que presentan ineficiencia técnica (ET<1) y una eficiencia 
puramente técnica menor que 1 (ETP<1). Por ende también presentan 
eficiencias a escala menores que 1 (EE<1). Las DMU que componen este 
subgrupo poseen ineficiencias tanto en la administración de los recursos, como 
en la escala de sus operaciones. Se puede considerar a estos programas 
académicos como globalmente ineficientes. 
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Tabla 39. Retornos a escala y comparativo de eficiencias. Escenario 2. 
CCR BCC 
DMU ET EPT LE 
Retornos a 
Escala 
:t 
ECONOMÍA 1.000 1.000 1,000 Constante 
BIOLOGÍA 1.000 1 000 1.000 Constante 
05 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y TURISTICA 0.899 1 000 0,899 Decreciente 
ING. CIVIL 0.781 1 000 0,781 Decreciente 
ENFERMERÍA 0,578 1,000 0,578 Decreciente 
o 
PSICOLOGÍA 0.544 0.997 0,545 Decreciente -3s 
ING. DE SISTEMAS 0,379 0,984 0,385 Decreciente O. 
ING. ELECTRÓNICA 0.500 0.984 0.509 Decreciente *Q. 
ING. AMBIENTAL Y SANITARIA 0.709 0.953 0,743 Decreciente .o. 
contraouRíA 0,400 0.953 0.420 Decreciente D. 
DERECHO 0,563 0.945 0,596 Decreciente O. 
ODONTOLOGÍA 0.380 0,933 0,407 Decreciente 43, 
MEDICINA 0,324 0.932 0,348 Decreciente O. 
LIC, EN PREESCOLAR 0,852 0 928 0,918 Decreciente D. 
ING, INDUSTRIAL 0.326 0.927 0.352 Decreciente 0. 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 0,714 0,906 0,788 Decreciente .9. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 78. Grupos según comparativo de eficiencias. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 79. Comparación gráfica entre ETP y ET. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 80. Retornos a escala. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
El 12% de las DMU analizadas se encuentran en el grupo A. Es decir, que son las 
DMU que presentan eficiencia total (tanto en la administración de recursos como 
en la escala de operación). Los programas que pertenecen a este grupo son 
Economía y Biología. Todos con retornos constantes a escala. 
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El 19% de las DMU analizadas se encuentran en el grupo B. Es decir, que son las 
DMU que presentan eficiencia en la administración de sus recursos, pero no en la 
escala de sus operaciones. Los programas que pertenecen a este grupo son 
Administración Hotelera y Turística, Ingeniería Civil, y Enfermería. Todos con 
retornos decrecientes a escala. 
El 69% de las DMU analizadas se encuentran en el grupo C. Es decir, que son las 
DMU que presentan ineficiencias globales (tanto en la administración de recursos 
como en la escala de operación). Los programas que pertenecen a este grupo son 
Psicología, Ingeniería de Sistemas, Ingeniería Electrónica, Ingeniería Ambiental y 
Sanitaria, Contaduría, Derecho, Odontología, Medicina, Licenciatura en 
preescolar, Ingeniería Industrial, y Administración de Empresas. 
En la gráfica 79, se observa el comportamiento del ETP y del ET de todos los 
programas analizados, en ella se identifican claramente los grupos antes 
mencionados. 
Como se puede observar en la gráfica 80, de todas las DMU analizadas el 12% 
operan con retornos constantes a escala, y el 88% restante operan con retomos 
decrecientes a escala 
En términos de inversión, los programas académicos con retornos a escala 
crecientes o constantes son viables, debido a que incrementan sus salidas en una 
proporción igual o mayor al incremento sobre las entradas. 
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6.3.6 CONJUNTOS DE REFERENCIA: 
Uno de los resultados que se obtienen a partir de la metodología DEA es el de los 
conjuntos de referencia de las unidades ineficientes. El conjunto de referencia de 
una DMU identifica al grupo de unidades eficientes que, poseen una estructura 
productiva similar a la que está siendo analizada. Para cada unidad ineficiente, el 
Análisis Envolvente de Datos identifica un conjunto de unidades eficientes que 
forman su conjunto de referencia. 
Tabla 40. Conjuntos de referencia. Escenario 2 
AD
M
IN
IS
TR
AC
IÓ
N 
H
O
TE
LE
R
A
 Y
 TU
R
ÍS
TIC
A  
 
< ..._ 
o 
2 O 
Wa IE
C
O
N
O
M
 iA
 
EN
FE
R
M
 ER
ÍA
 
I
 N
G
 CI
VI
L 
ING. INDUSTRIAL 1.00 
ING. CIVIL 
ING. AMBIENTAL Y SANITARIA 0.12 0.03 0:85 
ING. DE SISTEMAS 1,00 
ING. ELECTRÓNICA 0,30 0,70 
MEDICINA 1,00 
ODONTOLOGÍA 1,00 
ENFERMERÍA 
PSICOLOGÍA 1.00 
ECONOMÍA 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 0,05 0.95 
CONTADURIA 1,00 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y 
TURÍSTICA 
DERECHO 1.00 
BIOLOGÍA 
LIC. EN PREESCOLAR 0,35 0.57 0,08 
TOTAL PARTICIPACIÓN 
PROMEDIO A 
2 0 2 2 11 
24% 0% 31% 17% 87% 
Fuente: Autores. 2011. 
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ENFERMERIA 
ADMINISTRACION HOTELERA? TU RISTICA 
ECONOMÍA 
ING. CIVIL 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
17% 
24% 
31% 
87% 
Cada unidad de referencia es eficiente con las ponderaciones que optimizan la 
función objetivo para aquellas unidades para las que forma el grupo de referencia. 
Por lo tanto los grupos de referencia están formados por el conjunto de unidades 
que una unidad ineficiente debe tomar como objetivo para alcanzar la eficiencia. 
La tabla 40 muestra los conjuntos de referencia de las unidades analizadas y las 
ponderaciones o participación de cada DMU eficiente en los modelos de referencia 
que requiere una DMU ineficiente para alcanzar la eficiencia. 
Figura 81. Importancia relativa de las DMU eficientes en Conjuntos de referencia. Escenario 2. 
Fuente. Autores. 2011. 
La figura 81 muestra la importancia relativa de las unidades eficientes en los 
conjuntos de referencia de las DMU ineficientes. Entre más alto es el porcentaje, 
mayor es la influencia de dicha unidad sobre un grupo de referencia determinado. 
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Figura 82. Comparativo entre importancia relativa y cantidad de participaciones en conjuntos de 
referencia Escenario Z 
Fuente: Autores. 2011. 
Aún así, la importancia relativa no es el único indicador para determinar que tan 
importante es una unidad eficiente en los conjuntos de referencia de las unidades 
ineficientes. Pues también, se tiene en cuenta la cantidad de participaciones en los 
conjuntos de referencia establecidos. 
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6.3.7 PROYECCIONES: 
Las proyecciones representan las variaciones en las variables que deben tener las 
DMU ineficientes para alcanzar la eficiencia. A pesar de que el modelo es 
orientado a los Outputs, en algunos casos, las proyecciones indican cambios en 
los Inputs, debido a que con la sola variación de las salidas no se consigue la 
eficiencia. Esto obedece a que el modelo BCC, del cual se obtuvieron las 
proyecciones, es acotado y limita el valor máximo de las variables, obedeciendo a 
restricciones reales y relativas al contexto de cada programa académico 
analizado. 
Es decir, si incrementando las salidas de una DMU ineficiente hasta el valor 
máximo de acotamiento del modelo, no se ha alcanzado la eficiencia, se generan 
reducciones en las entradas hasta conseguir el punto ideal. 
Como se estableció que las variables de entrada no son controlables y por ende 
no se pueden reducir, se omiten las proyecciones relacionadas con los inputs, 
pero se sobreentiende que la DMU que se encuentre en esta situación no puede 
conseguir la eficiencia sólo con el aumento de sus outputs. 
Las DMU a las que las proyecciones recomienden variaciones en las variables de 
entrada, no podrán apuntar sus estrategias a eliminar las ineficiencias sino a 
reducirlas sólo con la variación de las variables de salida. 
En la tabla 41, se muestran las proyecciones de cada variable para todas las 
unidades analizadas en el escenario 2. Aquellos programas académicos que no 
presenten variaciones en sus variables, se consideran con eficiencia puramente 
técnica. 
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Tabla 41. Proyecciones. Escenario 2. 
Estudiantes 
Matriculados 
Horas 
Docencia 
Resultados 
Institucionales 
Pruebas 
ECAES 
ING. INDUSTRIAL 0. -42 34% .5, -54.89% t 7.91% 
ING. CIVIL 0.00% 0.00% 0,00% 
ING. AMBIENTAL Y SANITARIA 0.00% 0.00% t 4,89% 
ING. DE SISTEMAS .9- -32,56% 0. -52.57% itt 1.62% 
ING. ELECTRÓNICA 0,00% 41 -28.86% 1). 1.68% 
MEDICINA 4). -28,16% 0. -93.84%t 7,33% 
ODONTOLOGÍA 0. -15,84%O- -86.48%t 7,15% 
ENFERMERÍA 0,00%, 0.00% 0,00% 
PSICOLOGÍA 0. -6,13% 0. -30.72% 9- 0,28% 
ECONOMÍA 0.00% 0.00% 0,00% 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 0- -37.54% 0,00% 9- 10,40% 
CONTADURÍA 0. -52,30% 0. -46,25% 11- 4.90% 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y TURISTICA 0,00% 0.00% 0.00% 
DERECHO 43. -24.81% 0. -23.69%t 5,82% 
BIOLOGÍA r 0,00% 0.00% 0.00% 
LIC. EN PREESCOLAR 0.00% 0.00% di- 7.75% 
Fuente: Autores. 2011 
El aumento en los outputs es decir, en los resultados de las pruebas ECAES 
(Saber Pro) está limitado por el puntaje máximo que se puede obtener en dicho 
examen. Para evitar proyecciones que superaran el puntaje máximo se usó el 
modelo BCC el cual acota las proyecciones y las limita a los valores más altos 
observados en las variables de las DMU eficientes. 
Los casos en que se recomienda que las variables de entrada disminuyan, 
obedecen al acotamiento dado a las variables de salida. Se entiende que las DMU 
que presentan esta situación no pueden llegar a ser eficientes sólo con el aumento 
de sus outputs. Debido a que se definió que las variables de entrada no son 
controlables y no se pueden variar, las DMU con este problema no pueden llegar a 
ser eficientes, según el modelo utilizado. 
Aún así, las recomendaciones de reducción de variables de entrada indican un 
"exceso" de recursos o sub-utilización de los mismos, por lo que se entiende que 
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estas DMU con las mismas entradas podrían conseguir resultados en las pruebas 
ECAES (Saber Pro) superiores a los de Ingeniería Civil quien consiguió el mayor 
puntaje entre todos los programas que aplicaron pruebas específicas en el 2010. 
(104,54 en puntaje institucional). Esta situación no se refleja en las proyecciones 
debido al acotamiento dado por el modelo BCC. 
En estos casos se requiere una mejor administración en el uso de los recursos 
que se poseen con el fin de conseguir mayores resultados. 
Las gráficas siguientes muestran el comportamiento de cada variable en las DMU 
analizadas, reflejando así cuales deben aumentar, disminuir o permanecer 
constante según las proyecciones definidas por el modelo BCC de OEA. 
Figura 83. Variaciones según proyecciones en la variable El. Escenario 2. 
Estudiantes Matriculados 
Fuente: Autores. 2011. 
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Fuente: Autores. 2011. 
Figura 85. Variaciones según proyecciones en la variable S5. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 84. Variaciones según proyecciones en la variable E3. Escenario 2. 
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6.3.8 INFORMES INDIVIDUALES 
Se realizaron informes individuales para cada DMU, donde se muestran los 
resultados en cuanto a proyecciones, conjuntos de referencia y tipos de eficiencia 
o ineficiencia presentadas. El orden en que se listan las DMU obedece al orden en 
que fueron tabuladas y no corresponde a ningún otro factor o ranking. 
Ingeniería Industrial: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,326 y 
0,927 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,352. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado sólo por Ingeniería Civil (1,0). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 42,34% el número de estudiantes 
matriculados y un 54,89% las horas de docencia, así como aumentar en un 7,91% 
los resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). Debido a que se definió que las 
variables de entrada no son controlables y no se pueden variar, en la práctica este 
programa no puede eliminar sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 42. Proyecciones — Ingeniería Industrial. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual 1 Proyección Diferencia % 
1 
ING. INDUSTRIAL 
El: Estudiantes Matriculados 1566 00 903,00 -663.00 J.:5 4234% 
E3 Horas Docencia 7420,00 3347,00 4073,00 .0. -54 89% 
S5 Resultados Institucionales Pruebas ECAES 96 88 104,54 766 t 791% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 86. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Industrial. Escenario 2. 
I ng. Industrial 
Actual S Proyección 
7420,00 
3347,00 
1566.00 903,00 
"SS 
Estudiantes Matriculados Horas Docencia 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 87. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Industrial. Escenario 2. 
Ing. Industrial 
Actual U Proyección 
104,54 
Resultados Institucionales Pruebas ECAES 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería Civil: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,781) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,781. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales no se puede considerar 100% eficiente pues 
no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 43. Proyecciones — Ingeniería Civil. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
2 
ING. CIVIL 
El. Estudiantes Matriculados 903 00 903.00 0.00 0,00% 
E3: Horas Docencia 3347.00 3347.00 0.00 0.00% 
SS- Resultados Institucionales Pruebas ECAES 104,54 104,54 0.00 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 88. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Civil. Escenario 2 
Ing. Civil 
Actual • Proyección 
3347,00 3347,00 
903,00 903,00 
al 
 
 
Estudiantes Matriculados 
 
Horas Docencia 
Fuente: Autores. 2011 
Figura 89. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Civil. Escenario 2. 
ing. Civil 
Actual ka Proyección 
104,54 104,54 
Resultados Institucionales Pruebas [CAES 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería Ambiental y Sanitaria: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,709 y 
0,953 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,743. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado por Administración Hotelera y Turística (0,12), 
Enfermería (0,03) e Ingeniería Civil (0,85). 
Para alcanzar la eficiencia debería aumentar en un 4,89% los resultados de las 
pruebas ECAES (Saber Pro). 
Tabla 44. Proyecciones — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Escenario 2. 
No. DAAU - VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
3 
ING. AMBIENTAL Y SANITARIA 
El Estudiantes Matriculados 852.00 852.00 0.00 0.00% 
E3. Horas Docencia 3485.00 3485.00 0.00 0,00% 
S5- Resultados Institucionales Pruebas ECAES 98.81 103,64 4.83 da, 4,89% 
Fuente: Autores. 2011. 
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lng. Ambiental y Sanitaria 
Actual S Proyección 
3485,00 3485,00 
852,00 852,00 
Estudiantes Matriculados Horas Docencia 
Ing. Ambiental y Sanitaria 
a Actual u Proyección 
103,64 
Resultados Institucionales Pruebas ECAES 
Figura 90. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 91. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería de Sistemas: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,379 y 
0,984 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,385. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado sólo por Ingeniería Civil (1,0). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 32,56% el número de estudiantes 
matriculados y un 52,57% las horas de docencia, así como aumentar en un 1,62% 
los resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). Debido a que se definió que las 
variables de entrada no son controlables y no se pueden variar, en la práctica este 
programa no puede eliminar sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 45. Proyecciones — Ingeniería de Sistemas. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (1/0) Actual I Proyección Diferencia % 
4 
INC. DE SISTEMAS 
El - Estudiantes Matriculados 1339,00 903,00 436 00 .9. -32.56% 
El Horas Docencia 7057,00 3347,00 -3710.00 & -52 57% 
S5. Resultados Institucionales Pruebas ECAES 102,87 104.54 1,67 -1) 1.62% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ing. de Sistemas 
Actual ht Proyección 
7057,00 
1339,00 903,00 
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Ing. de Sistemas 
Actual is Proyección 
104,54 
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Figura 92. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería de Sistemas. Escenano 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 93. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería de Sistemas. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería Electrónica: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,500 y 
0,984 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,509. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado por Enfermería (0,30) e Ingeniería Civil (0,70). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 28,86% las horas de docencia, 
así como aumentar en un 1,68% los resultados de las pruebas ECAES (Saber 
Pro). Debido a que se definió que las variables de entrada no son controlables y 
no se pueden variar, en la práctica este programa no puede eliminar sus 
ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 46. Proyecciones — Ingeniería Electrónica. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
5 
ING. ELECTRÓNICA 
El- Estudiantes Matriculados 854.00 854.00 0.00 0.00% 
E3 Horas Docencia 7318,00 5205.96 -2112,04 EJ. -28.86% 
SS: Resultados Institucionales Pruebas ECAES 102.23 103.94 1.71 t 1.68% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 94. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Electrónica Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 95. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Electrónica. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Medicina: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,324 y 
0,932 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,348. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado sólo por Ingeniería Civil (1,0). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 28,16% el número de estudiantes 
matriculados y un 93,84% las horas de docencia, así como aumentar en un 7,33% 
los resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). Debido a que se definió que las 
variables de entrada no son controlables y no se pueden variar, en la práctica este 
programa no puede eliminar sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 47. Proyecciones — Medicina. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (110) Actual l Proyección Diferencia % 
6 
MEDICINA 
El Estudiantes Matriculados 1257.00 903.00 -354.00 Cr. -28,16% 
E3 Horas Docencia 54328.00 3347.00 -50981.00 -93.84% 
35 Resultados Institucionales Pruebas ECAES 97,40 104,54 7,14 ily 7.33% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 96. Proyecciones (Entradas) — Medicina. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 97. Proyecciones (Salidas) — Medicina. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Odontología: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,380 y 
0,933 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,407. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado sólo por Ingeniería Civil (1,0). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 15,84% el número de estudiantes 
matriculados y un 86,48% las horas de docencia, así como aumentar en un 7,15% 
los resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). Debido a que se definió que las 
variables de entrada no son controlables y no se pueden variar, en la práctica este 
programa no puede eliminar sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 48. Proyecciones — Odontología. Escenario 2. 
No. 0111U - VARIABLES (I/O) Actual 1 Proyección Diferencia % 
7 
ODONTOLOGÍA 
El Estudiantes Matriculados 1073.00 903.00 -170.00 'O, -15.84% 
E3 Horas Docencia 24751,00 3347,00 -21404,00 -0, -86.48% 
35 Resultados Institucionales Pruebas ECAES 97.56 104,54 6.98 11 7.15% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 98. Proyecciones (Entradas) — Odontología. Escenario 2. 
Odontología 
El Actual S Proyección 
24751,00 
1073,00 903,00 
 
   
Estudiantes Matriculados Horas Docencia 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 99. Proyecciones (Salidas) — Odontología. Escenario 2. 
Odontología 
Actual s Proyección 
104,54 
97,56 
Resultados Institucionales Pruebas ECAES 
Fuente: Autores. 2011. 
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Enfermería: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,578) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,578. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales no se puede considerar 100% eficiente pues 
no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 49. Proyecciones — Enfermería. Escenario 2. 
No. DMU -VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
8 
ENFERMERÍA 
El Estudiantes Matriculados 742,00 742.00 0,00 0,00% 
E3 Horas Docencia 9455 00 9455,00 000 0.00% 
SS Resultados Institucionales Pruebas ECAES 102,58 102.58 0,00 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 100. Proyecciones (Entradas) — Enfermería. Escenario 2. 
Enfermería 
Actual u Proyección 
9455,00 9455,00 
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Fuente: Autores. 2011. 
Figura 101. Proyecciones (Salidas) — Enfermería. Escenario 2. 
Enfermería 
U Actual S Proyección 
102,58 102,58 
Resultados Institucionales Pruebas [CAES 
Fuente: Autores. 2011. 
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Psicología: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,544 y 
0,997 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,545. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado sólo por Ingeniería Civil (1,0). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 6,13% el número de estudiantes 
matriculados y un 30,27% las horas de docencia, así como aumentar en un 0,28% 
los resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). Debido a que se definió que las 
variables de entrada no son controlables y no se pueden variar, en la práctica este 
programa no puede eliminar sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 50. Proyecciones — Psicología. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual 1 Proyección Diferencia % 
9 
PSICOLOGÍA 
El Estudiantes Matriculados 962,00 903.00 -59,00 .0. -6.13% 
E3 Horas Docencia 4831,00 3347,00 -1484.00 -.0. -30.72% 
55 Resultados Institucionales Pruebas ECAES 104,25 104.54 0,29 t 0,28% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Psicología 
Actual s Proyección 
4831,00 
3347,00 
962,00 903,00 
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Resultados Institucionales Pruebas [CAES 
Figura 102. Proyecciones (Entradas) — Psicología Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 103. Proyecciones (Salidas) — Psicología. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Economía: 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipo. 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 51. Proyecciones — Economía. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (1/0) Actual 1 Proyección1 Diferencia % 
10 
ECONOMÍA 
El - Estudiantes Matriculados 473,00 473,00 0.00 0.00% 
E3 Horas Docencia 2346,00 2346,00 0.00 0,00% 
SS- Resultados Institucionales Pruebas ECAES 93,86 93,86 0.00 0.00% 
Fuente: Autores. 2011 
Figura 104. Proyecciones (Entradas) — Economía Escenario 2. 
Economía 
Actual is Proyección 
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Fuente: Autores. 2011. 
Figura 105. Proyecciones (Salidas) — Economía. Escenario 2. 
Economía 
El Actual s Proyección 
93,86 93,86 
Resultados Institucionales Pruebas [CAES 
Fuente: Autores. 2011. 
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Administración de Empresas: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,714 y 
0,906 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,788. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado por Economía (0,05) e Ingeniería Civil (0,95). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 37,54% el número de estudiantes 
matriculados, así como aumentar en un 10,40% los resultados de las pruebas 
ECAES (Saber Pro). Debido a que se definió que las variables de entrada no son 
controlables y no se pueden variar, en la práctica este programa no puede eliminar 
sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 52. Proyecciones — Administración de Empresas. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual 1 Proyección Diferencia III 
11 
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS 
El: Estudiantes Matriculados 1412.00 881,95 -530.05 Cs. -37 54% 
E3 Horas Docencia 3298,00 3298.00 0.00 0.00% 
S5 Resultados Institucionales Pruebas ECAES 94.22 104.02 9.80 lir 10.40% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 106. Proyecciones (Entradas) —Administración de Empresas. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 107. Proyecciones (Salidas) —Administración de Empresas. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Contaduría: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,400 y 
0,953 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,743. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado sólo por Ingeniería Civil (1,0). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 52,30% el número de estudiantes 
matriculados y un 46,25% las horas de docencia, así como aumentar en un 4,90% 
los resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). Debido a que se definió que las 
variables de entrada no son controlables y no se pueden variar, en la práctica este 
programa no puede eliminar sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 53. Proyecciones — Contaduría. Escenario 2. 
No. DM - VARIABLES (I/O) Actual Proyección Diferencia % 
12 
CONTADURÍA 
El - Estudiantes Matriculados 1893.00 903.00 -990.00 .6. -52.30% 
E3 Horas Docencia 6227 00 3347.00 -2880.00 ,O. 46,25% 
SS: Resultados Institucionales Pruebas ECAES 99.66 104.54 4.88 It 4.90% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 108. Proyecciones (Entradas) — Contaduría. Escenario 2. 
Contaduría 
Actual si Proyección 
6227,00 
3347,00 
1893,00 
Estudiantes Matriculados Horas Docencia 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 109. Proyecciones (Salidas) — Contaduría. Escenario 2. 
Contaduría 
Actual tá Proyección 
104,54 
Resultados Institucionales Pruebas ECAES 
Fuente: Autores. 2011. 
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Administración Hotelera y Turística: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,899) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,899. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales no se puede considerar 100% eficiente pues 
no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 54. Proyecciones — Administracion Hotelera y Turística. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (1/0) Actual I Proyección Diferencia % 
13 
ADMINISTRACIÓN HOTELERA Y TURÍSTICA 
El- Estudiantes Matriculados 528,00 528.00 0.00 0_00% 
El Horas Docencia 2900.00 2900.00 0.00 0.00% 
35- Resultados Institucionales Pruebas ECAES 97.72 97 72 0.00 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 110. Proyecciones (Entradas) — Administración Hotelera y Turística. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 11 . Proyecciones (Salidas) — Administración Hotelera y Turística. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Derecho: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,563 y 
0,945 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,596. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado sólo por Ingeniería Civil (1,0). 
Para alcanzar la eficiencia debería reducir en un 24,81% el número de estudiantes 
matriculados y un 23,69% las horas de docencia, así como aumentar en un 5,82% 
los resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). Debido a que se definió que las 
variables de entrada no son controlables y no se pueden variar, en la práctica este 
programa no puede eliminar sus ineficiencias pero si reducirlas. 
Tabla 55. Proyecciones — Derecho. Escenario 2. 
No. DMU .. VARIABLES (I/O) Actual Proyección Diferencia % 
14 
DERECHO 
El - Estudiantes Matriculados 1201,00 903.00 -298.00 J. -24,81% 
E3 Horas Docencia 4386.00 3347.00 -1039.00 .0. -23.69% 
S5: Resultados Institucionales Pruebas ECAES 98.79 104.54 5.75 itt 5.82% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 112. Proyecciones (Entradas) — Derecho. Escenario 2. 
Derecho 
Actual S Proyección 
4386,00 
3347,00 
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Estudiantes Matriculados Horas Docencia 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 113. Proyecciones (Salidas) — Derecho. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Biología: 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipa 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 56. Proyecciones — Biología. Escenario 2. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual 1 Proyección Diferencia % 
15 
BIOLOGÍA 
El Estudiantes Matriculados 385.00 385,00 0.00 0.00% 
El Horas Docencia 3032.00 3032,00 0.00 0 00% 
S5: Resultados Institucionales Pruebas ECAES 92.10 92.10 0.00 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 114. Proyecciones (Entradas) — Biología. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 115. Proyecciones (Salidas) — Biología. Escenario 2. 
Biología 
Actual Li Proyección 
92,10 92,10 
Resultados Institucionales Pruebas ECAES 
Fuente: Autores. 2011. 
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Licenciatura en Preescolar: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,852 y 
0,928 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,918. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado por Administración Hotelera y Turística (0,35), 
Economía (0,57) e Ingeniería Civil (0,08). 
Para alcanzar la eficiencia debería aumentar en un 7,75% los resultados de las 
pruebas ECAES (Saber Pro). 
Tabla 57. Proyecciones — Licenciatura en Preescolar. Escenario 2. 
No. DINU - VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
16 
LIC. EN PREESCOLAR 
El - Estudiantes Matriculados 527.00 527,00 0.00 0,00% 
E3: Horas Docencia 2622,00 2622,00 0.00 0,00% 
S5: Resultados Institucionales Pruebas ECAES 89.17 96,08 6.91 f 7.75% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 116. Proyecciones (Entradas) — Licenciatura en Preescolar. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 117. Proyecciones (Salidas) — Licenciatura en Preescolar. Escenario 2. 
Fuente: Autores. 2011. 
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6.3.9 RESULTADOS POR FACULTADES 
A pesar de que no se pudo aplicar un modelo DEA a los datos de las facultades de 
la Universidad del Magdalena debido al bajo número de DMUs, se lograron 
obtener algunas estadísticas que muestran en rasgos generales el 
comportamiento de cada facultad en función de los resultados obtenidos por los 
programas académicos que las componen. 
Tabla 58. Promedio de la eficiencias en cada facultad. Escenario 2. 
PROMEDIOS 
FACULTAD Er EPT EE 
INGENIERÍA 0,54 0,97 0,55 
CIENCIAS DE LA SALUD 0,46 0,97 0,47 
CIENCIAS EMPRESARIALES 0,75 0,96 0,78 
HUMANIDADES 0,56 0,94 0,60 
CIENCIAS BÁSICAS 1,00 1,00 1,00 
EDUCACIÓN 0,85 0,93 0,92 
_ 
Fuente Autores. 2011. 
Facultad de Ingeniería: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,54, 0,97 y 0,55 respectivamente. Ninguno de sus programas hizo parte 
del grupo A, por lo que ninguno es 100% eficiente. El grupo B incluyó sólo a 
Ingeniería Civil, es decir que este programa es eficiente en la administración de los 
recursos más no en la escala en que opera. En el grupo C se encuentran 
Ingeniería de Sistemas, Ingeniería Electrónica, Ingeniería Ambiental y Sanitaria, e 
Ingeniería Industrial, los cuales no fueron eficientes en ningún factor. 
Ingeniería Agronómica e Ingeniería Pesquera no participaron en este escenario 
por no realizar pruebas ECAES (Saber Pro) específicas. En cuanto a los retornos 
a escala, para todos los programas analizados son decrecientes. 
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Facultad de Ciencias de la Salud: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,46, 0,97 y 0,47 respectivamente. Ninguno de sus programas hizo parte 
del grupo A, por lo que ninguno es 100% eficiente. El grupo B incluyó sólo a 
Enfermería, es decir que este programa es eficiente en la administración de los 
recursos más no en la escala en que opera. En el grupo C se encuentran 
Psicología, Odontología y Medicina, los cuales no fueron eficientes en ningún 
factor. 
En cuanto a los retornos a escala, para todos los programas analizados son 
decrecientes. 
Facultad de Ciencias Empresariales: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,75, 0,96 y 0,78 respectivamente. El programa de Economía es el único 
que hizo parte del grupo A, por lo que es 100% eficiente. El grupo B incluyó sólo a 
Administración Hotelera y Turística, es decir que este programa es eficiente en la 
administración de los recursos más no en la escala en que opera. En el grupo C 
se encuentran Contaduría, y Administración de Empresas, los cuales no fueron 
eficientes en ningún factor. 
Negocios Internacionales no participó en este escenario por no realizar pruebas 
ECAES (Saber Pro) específicas. En cuanto a los retornos a escala, uno (1) es 
constante y tres (3) son decrecientes. 
Facultad de Humanidades: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,56, 0,94 y 0,60 respectivamente, reflejando los resultados de Derecho 
que es el único programa perteneciente a esta facultad que participó en este 
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escenario. Este programa hizo parte del grupo C, por lo que no es eficiente en 
ningún factor. Posee retornos a escala decrecientes. 
Antropología y Cine y Audiovisuales no participaron en este escenario por no 
realizar pruebas ECAES (Saber Pro) específicas. 
Facultad de Ciencias Básicas: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son en todos los casos igual a uno (1), reflejando los resultados de Biología que es 
el único programa que pertenece a esta facultad. Este programa hizo parte del 
grupo A, por lo que es 100% eficiente y posee retornos a escala constantes. 
Facultad de Educación: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,85, 0,93 y 0,92 respectivamente, reflejando los resultados de Licenciatura 
en Preescolar que es el único programa perteneciente a esta facultad que 
participó en este escenario. Este programa hizo parte del grupo C, por lo que no 
es eficiente en ningún factor. Posee retornos a escala decrecientes. 
Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Informática no participó en este 
escenario por no realizar pruebas ECAES (Saber Pro) específicas. 
203 
6.4 ESCENARIO 3. SÓLO ECAES GENÉRICOS. 
Este escenario se realizó con las DMU disponibles que aplican pruebas ECAES 
(Saber Pro) genéricas, (6 programas académicos), y se usaron las variables 
relacionadas con factores de docencia. 
Dado que las variables que se pueden procesar dependen del número de DMU 
necesarias para correr el modelo, es necesario verificar si el número de variables 
contempladas se pueden usar con el determinado número de DMU disponibles. 
Esto se calcula según la siguiente fórmula: 
rt = Max (m * s, 3(m + s)) 
Donde, 
n= Número de DMU mínimas a utilizar. 
m= Número de variables de entrada. 
s= Número de variables de salida. 
Para el caso de la presente investigación, en este escenario se contemplaron 
inicialmente una (1) variable de entrada (m=1) y una (1) variable de salida (s=1). 
Lo que da como resultado: 
n = Max(1* 1, 3(1 + 1)) 
n = Max(1,6) 
n = 6 
Es decir, para aplicar un modelo DEA con una (1) variables de entrada y una (1) 
variable de salida, se requieren como mínimo seis (6) DMU, en este caso, se 
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cuentan con seis (6) DMU, por lo que se puede trabajar perfectamente con dicha 
cantidad de variables. 
Las variables que se usaron en este escenario fueron: 
Entrada: 
7 E3: Número de horas anuales de docencia (profesores de cátedra y planta) 
Salida: 
7 S5: Resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro). 
Las DMU analizadas en este escenario fueron: 
7 Ingeniería Agronómica 
Ingeniería Pesquera 
7 Negocios Internacionales 
Antropología 
7 Cine y Audiovisuales 
Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Informática 
6.4.1 TABULACIÓN DE DATOS 
Tabla 59. Tabulación de datos de las variables para el escenario 3. 
DMU (I)E3 (0)SS 
INGENIERÍA AGRONÓMICA 2923 9,68 
INGENIERÍA PESQUERA 4216 10,24 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 5780 10,36 
ANTROPOLOGÍA 1250 9,6 
CINE Y AUDIOVISUALES 1190 9,8 
LICENCIATURA EN EDUCACIÓN BÁSICA CON 
ÉNFASIS EN INFORMÁTICA 
2278 9 
Fuente: Autores. 2011. 
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La tabulación de los datos se hizo en una hoja de cálculo de Microsoft Office 
Excel, siguiendo el formato usado por el software OEA-Solver Learning Versión 
3.0, el cual fue descrito anteriormente. 
6.4.2 EFICIENCIA TÉCNICA (MODELO CCR) 
Según los resultados generados por OEA-Solver a partir de los datos obtenidos 
para cada DMU evaluada, se generaron los puntajes o indicadores de eficiencia 
técnica de cada programa académico. Los programas eficientes son aquellos que 
tienen un puntaje de uno (1) y no presentan holguras. La escala de dichos 
puntajes varía entre cero (0) y uno (1). Cero (0) representa la mayor ineficiencia y 
uno (1) la mayor eficiencia. 
Tabla 60. Eficiencia Técnica (ET). Escenario 3 
CCR 
DMU ET 
ING AGRONOMICA 0.402 
ING PESQUERA 0.295 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 0.218 
ANTROPOLOGiA 0.933 
CINE Y AUDIOVISUALES 1,000 
LIC. EN EDUCACION BÁSICA CON ÉNFASIS EN 0.480 INFORMÁTICA 
PROMEDIO 0.555 
DE SVIACION E STANDAR 0.332 
CONTEO 6 
MA)( 1 
MIN 0.218 
DMU EFICIENTES 1 
DMU INEFICIENTES 5 
% DMU EFICIENTES 16,67% 
% DMU INEFICIENTES 83.33% 
Fuente: Autores. 2011. 
La puntuación obtenida del modelo CCR es la eficiencia técnica. De los resultados 
arrojados por el procesamiento mediante el modelo CCR, sólo se usaron los 
puntajes de eficiencia técnica pues son necesarios para poder calcular la 
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eficiencia de escala. Las DMU eficientes en este modelo, son aquellas que son 
100% eficientes. 
Para determinar las causas que ocasionan las ineficiencias en las DMU no 
eficientes se hace necesaria descomponer la eficiencia técnica (ET), para 
descubrir si se debe a factores administrativos o de escala. Por ende hay que 
calcular la eficiencia puramente técnica (ETP) del modelo BCC y la eficiencia de 
escala. 
6.4.3 EFICIENCIA PURAMENTE TÉCNICA (MODELO BCC) 
Según los resultados generados por DEA-Solver a partir de los datos obtenidos 
para cada DMU evaluada, se generaron los puntajes o indicadores de eficiencia 
puramente técnica de cada programa académico. Los programas eficientes son 
aquellos que tienen un puntaje de uno (1) y no presentan holguras. La escala de 
dichos puntajes varía entre cero (0) y uno (1). Cero (0) representa la mayor 
ineficiencia y uno (1) la mayor eficiencia. 
Tabla 61. Eficiencia Puramente Técnica (ETP). Escenano 3. 
BCC 
DMU EPT 
INC AGRONÓMICA 0 963 
INC. PESQUERA 1,000 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 1,000 
ANTROPOLOGIA 0.979 
CINE Y AUDIOVISUALES 1.000 
LIC. EN EDUCACIÓN BASICA CON ENFASIS EN 
INFORMÁDCA 0.904 
PROMEDIO 0.974 
DESVIACION ESTÁNDAR 0.038 
CONTEO 6 
MAX 1 
MIN 0.904 
DMU EFICIENTES 3 
DMU INEFICIENTES 3 
% DMU EFICIENTES 50,00% 
% DMU INEFICIENTES 50.00% 
Fuente: Autores 2011. 
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Figura 118. Histograma de eficiencia puramente técnica (Modelo BCC). Escenario 3. 
1 LIC. EN EDUCACIÓN BASICA CON 
ENFASIS EN IN FORMATICA 
ING. AGRONOMICA 
ANTROPOLOGIA 
CINE Y AUDIOVISUALES 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 
ING. PESQUERA 
0.0 0,2 0,4 0.6 0,8 1,0 
Fuente: Autores. 2011 
La puntuación obtenida del modelo BCC es la eficiencia puramente técnica y no 
representa la eficiencia total de cada DMU. Representa únicamente la eficiencia 
en cuanto a administración de recursos. Este tipo de indicador sirve para calcular 
junto con la eficiencia técnica, la eficiencia de escala. 
Del modelo BCC se obtienen las proyecciones, conjuntos de referencia, y otros 
resultados útiles en el análisis de las DMU. Esto se debe a que el modelo BCC si 
es acotado y tiene en cuenta las restricciones de las variables y el contexto en que 
se desenvuelve cada DMU. El fin de la presente investigación no es crear un 
ranking de unidades eficientes, sino determinar el tipo de ineficiencias presentadas 
y las causas que las generan, con el fin de minimizar o eliminar estos factores. La 
eficiencia global de una DMU, depende de su eficiencia técnica, puramente 
técnica y de escala. 
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6.4.4 EFICIENCIA DE ESCALA. 
Según los resultados generados por DEA-Solver a partir de los datos obtenidos 
para cada DMU evaluada, se generaron los puntajes o indicadores de eficiencia 
de escala de cada programa académico. Los programas eficientes son aquellos 
que tienen un puntaje de uno (1). La escala de dichos puntajes varía entre cero (0) 
y uno (1). Cero (0) representa la mayor ineficiencia y uno (1) la mayor eficiencia. 
La eficiencia de escala es la razón entre la eficiencia técnica y la eficiencia 
puramente técnica. 
Tabla 62. Eficiencia de Escala (ET/ETP). Escenario 3. 
CCR BCC 
DMU ET EPT EE 
INC.AGRONOMICA 0 402 0.963 0.418 
INC.PESQUERA 0.295 1,000 0.295 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 0.218 1,000 0.218 
ANTROPOLOGÍA 0,933 0.979 0.953 
CINE Y AUDIOVISUALES 1,000 1,000 1,000 
LIC EN EDUCACION BASICA CON ÉNFASIS EN 
INFORMÁTICA 4 0 80 0 904 0 531 
PROMEDIO 0.555 0,974 0,569 
DE SVIAC ION E STANDAR 0,332 0,038 0.333 
CONTEO 6 6 6 
MAX 1 1 1 
MIN 0,218 0,904 0,218 
DMU EFICIENTES 1 3 1 
DMU INEFICIENTES 6 3 5 
% DMU EFICIENTES 16.67% 50.00% 16,67% 
% DMU INEFICIENTES 83.33% 50.00% 83.33% 
Fuente: Autores. 2011. 
La puntuación obtenida es la eficiencia de escala y no representa la eficiencia total 
de cada DMU. Este tipo de eficiencia determina si la unidad analizada presenta 
ineficiencias o no en su escala de operación. 
La eficiencia de escala contribuye a la determinación de las posibles causas de 
ineficiencias en los programas académicos de la Universidad del Magdalena. 
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Figura 119. Histograma de eficiencia escala. Escenario 3. 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 
ING. PESQUERA 
ING. AGRONÓMICA 
LIC. EN EDUCACIÓN BASICA CON 
ÉNFASIS EN IN FORMATICA 
ANTROPOLOGIA 
CINE Y AUDIOVISUALES 
00 02 0,4 0,6 0,8 1,0 
Fuente: Autores. 2011. 
6.4.5 RETORNOS A ESCALA Y COMPARACIÓN DE EFICIENCIAS: 
Dentro de los resultados obtenidos del DEA-Solver, se encuentran los retornos a 
escala con los que trabajaría cada DMU cuando alcancen su punto de eficiencia. 
Estas pueden ser crecientes, constantes o decrecientes, dependiendo de la 
relación proporcional que exista entre entradas y salidas. 
Así mismo, se compararon la eficiencia técnica, técnicamente puras, y de escala, 
para lograr determinar el tipo de ineficiencias presentadas por cada programa 
académico. 
A partir de los datos obtenidos se pueden identificar grupos homogéneos, para 
fines de análisis, como se muestra a continuación: 
v Grupo A: DMUs que presentan eficiencia técnica (ET=1) y retornos constantes 
a escala, por lo cual su eficiencia técnica pura es igual a 1 (ETP=1). La 
eficiencia de escala de este subgrupo es igual a 1 para todas las DMU. Se 
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puede considerar como el subgrupo con los programas académicos que son 
100% eficientes. 
1 Grupo B: DMUs que operan bajo ineficiencia técnica (ET<1), pero cuya 
eficiencia puramente técnica es igual a 1 (ETP=1), lo que significa que su única 
fuente de ineficiencia procede de problemas de escala en sus recursos. 
Poseen eficiencias de escala menores que 1 (EE<1). Son eficientes en cuanto 
a la administración de sus recursos, pero no logran una eficiencia global debido 
a los problemas en la escala de operación. 
1 Grupo C: DMUs que presentan ineficiencia técnica (ET<1) y una eficiencia 
puramente técnica menor que 1 (ETP<1). Por ende también presentan 
eficiencias a escala menores que 1 (EE<1). Las DMU que componen este 
subgrupo poseen ineficiencias tanto en la administración de los recursos, como 
en la escala de sus operaciones. Se puede considerar a estos programas 
académicos como globalmente ineficientes. 
Tabla 63. Retornos a escala y comparativo de eficiencias. Escenario 3. 
CCR BCC 
DMU ET EPT LE 
Retornos a 
Escala 
CINE Y AUDIOVISUALES 1 000 1,000 1.000 Constante 
ING. PESQUERA 0.295 1,000 0,295 Decreciente 1). 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 0.218 1.000 0,218 Decreciente Lt 
ANTROPOLOGÍA 0.933 0.979 0.953 Decreciente .5 
ING, AGRONÓMICA 0.402 0.963 0.418 Decreciente a• 
LIC EN EDUCACIÓN BÁSICA CON ÉNFASIS EN 
INFORMÁTICA 0,480 0,904 0,531 Decreciente .0. 
Fuente: Autores. 2011. 
El 17% de las DMU analizadas se encuentran en el grupo A. Es decir, que son las 
DMU que presentan eficiencia total (tanto en la administración de recursos como 
en la escala de operación). El único programa que pertenece a este grupo es Cine 
y Audiovisuales. Todos con retornos constantes a escala. 
o 
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El 33% de las DMU analizadas se encuentran en el grupo B. Es decir, que son las 
DMU que presentan eficiencia en la administración de sus recursos, pero no en la 
escala de sus operaciones. Los programas que pertenecen a este grupo son 
Ingeniería Pesquera y Negocios Internacionales. Todos con retornos decrecientes 
a escala. 
El 50% de las DMU analizadas se encuentran en el grupo C. Es decir, que son las 
DMU que presentan ineficiencias globales (tanto en la administración de recursos 
como en la escala de operación). Los programas que pertenecen a este grupo son 
Antropología, Ingeniería Agronómica y Licenciatura en Educación Básica con 
Énfasis en Informática 
Figura 120. Grupos según comparativo de eficiencias. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
En la gráfica 121, se observa el comportamiento del ETP y del ET de todos los 
programas analizados, en ella se identifican claramente los grupos antes 
mencionados. 
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Figura 121. Comparación gráfica entre ETP y ET. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
Como se puede observar en la gráfica 80, de todas las DMU analizadas el 17% 
operan con retornos constantes a escala, y el 83% restante operan con retornos 
decrecientes a escala. 
Figura 122. Retornos a escala. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
z
z 
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En términos de inversión, los programas académicos con retornos a escala 
crecientes o constantes son viables, debido a que incrementan sus salidas en una 
proporción igual o mayor al incremento sobre las entradas. 
6.4.6 CONJUNTOS DE REFERENCIA: 
Uno de los resultados que se obtienen a partir de la metodología DEA es el de los 
conjuntos de referencia de las unidades ineficientes. El conjunto de referencia de 
una DMU identifica al grupo de unidades eficientes que, poseen una estructura 
productiva similar a la que está siendo analizada. Para cada unidad ineficiente, el 
Análisis Envolvente de Datos identifica un conjunto de unidades eficientes que 
forman su conjunto de referencia. 
Tabla 64. Conjuntos de referencia. Escenario 3. 
NE
GO
CI
OS
 IN
TE
R
NA
CI
ON
AL
 
ING. AGRONÓMICA  
ING. PESQUERA  
NEGOCIOS INTERNACIONALES  
ANTROPOLOGIA  
CINE Y AUDIOVISUALES  
LIC. EN EDUCACIÓN BÁSICA CON ÉNFASIS EN 
INFORMÁTICA 
TOTAL PAR TICIPACION 3 3 
PROMEDIO A 
Fuente: Autores. 2011. 
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0.43 
0,98 
0.64 
0.57 
0,02 
0.36 
o 
68% 32% 
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INGENIERIA PESQUERA 32% 
CINE Y AUDIOVISUALES 68% 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 
Cada unidad de referencia es eficiente con las ponderaciones que optimizan la 
función objetivo para aquellas unidades para las que forma el grupo de referencia. 
Por lo tanto los grupos de referencia están formados por el conjunto de unidades 
que una unidad ineficiente debe tomar como objetivo para alcanzar la eficiencia. 
La tabla 64 muestra los conjuntos de referencia de las unidades analizadas y las 
ponderaciones o participación de cada DMU eficiente en los modelos de referencia 
que requiere una DMU ineficiente para alcanzar la eficiencia. 
Figura 123. Importancia relativa de las DMU eficientes en Conjuntos de referencia. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
La figura 123 muestra la importancia relativa de las unidades eficientes en los 
conjuntos de referencia de las DMU ineficientes. Entre más alto es el porcentaje, 
mayor es la influencia de dicha unidad sobre un grupo de referencia determinado. 
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Figura 124. Comparativo entre Importancia relativa y cantidad de participaciones en conjuntos de 
referencia. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
Aún así, la importancia relativa no es el único indicador para determinar que tan 
importante es una unidad eficiente en los conjuntos de referencia de las unidades 
ineficientes. Pues también, se tiene en cuenta la cantidad de participaciones en los 
conjuntos de referencia establecidos. 
6.4.7 PROYECCIONES: 
Las proyecciones representan las variaciones en las variables que deben tener las 
DMU ineficientes para alcanzar la eficiencia. El modelo BCC, del cual se 
obtuvieron las proyecciones, es acotado y limita el valor máximo de las variables, 
obedeciendo a restricciones reales y relativas al contexto de cada programa 
académico analizado. 
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En la tabla 65, se muestran las proyecciones de cada variable para todas las 
unidades analizadas en el escenario 2. Aquellos programas académicos que no 
presenten variaciones en sus variables, se consideran con eficiencia puramente 
técnica. 
Tabla 65. Proyecciones. Escenario 3. 
Horas 
Docencia 
Resultados 
Pruebas 
ECAES 
Genéricas 
INC. AGRONÓMICA 0.00%11 3.84% 
INC. PESQUERA 0.00% c:.) 0.00% 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 0.00% L7 0.00% 
ANTROPOLOGÍA 0,00% f 2,17% 
CINE Y AUDIOVISUALES 0.00% 0.00% 
LIC. EN EDUCACIÓN BÁSICA CON ÉNFASIS EN INFORMÁTIC 0.00% .9. 1065% 
Fuente: Autores. 2011. 
El aumento en los outputs es decir, en los resultados de las pruebas ECAES 
(Saber Pro) está limitado por el puntaje máximo que se puede obtener en los 
componentes dicho examen. Para evitar proyecciones que superaran el puntaje 
máximo se usó el modelo BCC el cual acota las proyecciones y las limita a los 
valores más altos observados en las variables de las DMU eficientes. 
Se aclara que las DMU ineficientes, con las mismas entradas podrían conseguir 
resultados en las pruebas ECAES (Saber Pro) superiores a los de Negocios 
Internacionales quien consiguió el mayor puntaje entre todos los programas que 
aplicaron pruebas genéricas en el 2010. (10,36 en promedio de puntajes por 
componentes - institucional). Esta situación no se refleja en las proyecciones 
debido al acotamiento dado por el modelo BCC. 
En estos casos se requiere una mejor administración en el uso de los recursos 
que se poseen con el fin de conseguir mayores resultados. 
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Las gráficas siguientes muestran el comportamiento de cada variable en las DMU 
analizadas, reflejando así cuales deben aumentar, disminuir o permanecer 
constante según las proyecciones definidas por el modelo BCC de OEA. 
Figura 125. Variaciones según proyecciones en la variable E3. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 126. Variaciones según proyecciones en la variable S5. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
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6.4.8 INFORMES INDIVIDUALES 
Se realizaron informes individuales para cada DMU, donde se muestran los 
resultados en cuanto a proyecciones, conjuntos de referencia y tipos de eficiencia 
o ineficiencia presentadas. El orden en que se listan las DMU obedece al orden en 
que fueron tabuladas y no corresponde a ningún otro factor o ranking. 
Ingeniería Agronómica: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,402 y 
0,963 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,418. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado por Cine y Audiovisuales (0,43), Ingeniería Pesquera 
(0,57). 
Para alcanzar la eficiencia debería aumentar en un 3,84% los resultados de las 
pruebas ECAES (Saber Pro). 
Tabla 65. Proyecciones — Ingeniería Agronómica. Escenario 3. 
No.' DM U - VARIABLES (I/O) Actual Proyección Diferencia % 
1 
INGENIERÍA AGRONÓMICA 
E3: Horas Docencia 2923.00 2923,00 0.00 0.00% 
S5: Resultados Pruebas ECAES Genéricas 9.68 10,05 0.37 tt 3 84% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ing, Agronómica 
Actual bar Proyección 
2923,00 2923,00 
E3: Horas Docencia 
Ing. Agronómica 
II Actual u Proyección 
10,05 
55: Resultados Pruebas [CAES Genéricas 
Figura 127. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Agronómica Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 128. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Agronómica. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Ingeniería Pesquera: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,295) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,295. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales no se puede considerar 100% eficiente pues 
no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 66. Proyecciones — Ingeniería Pesquera. Escenario 3. 
No. DMU - VARIABLES (110) Actual Proyección Diferencia II 
2 
INGENIERÍA PESQUERA 
E3 Horas Docencia 4216,00 4216,00 0.00 0 00% 
SS Resultados Pruebas ECAES Genéricas 10.24 10.24 0,00 0.00% 
Fuente. Autores. 2011. 
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lag. Pesquera 
Actual bi Proyección 
4216,00 4216,00 
E3: Horas Docencia 
Ing. Pesquen 
Actual • Proyección 
10,24 10,24 
SS: Resultados Pruebas ECAES Genéricas 
Figura 129. Proyecciones (Entradas) — Ingeniería Pesquera. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 130. Proyecciones (Salidas) — Ingeniería Pesquera. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Negocios Internacionales: 
Este programa se encuentra en el grupo B de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica es menor a 1 (0,218) y su eficiencia puramente 
técnica es igual a 1. Su eficiencia de escala es 0,218. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la escala de sus operaciones, más no en la 
administración de sus recursos. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales no se puede considerar 100% eficiente pues 
no posee retornos constantes a escala. 
Tabla 67. Proyecciones — Negocios Internacionales. Escenario 3. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual Proyección Diferencia % 
3 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 
E3 Horas Docencia 5780.00 5780,00 0.00 0.00% 
S5 Resultados Pruebas ECAES Genéricas 10.36 10.36 0.00 0.00% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Negocios Internacionales 
Actual id Proyección 
5780,00 5780,00 
E3: Horas Docencia 
55: Resultados Pruebas [CAES Genéricas 
Figura 131. Proyecciones (Entradas) — Negocios Internacionales. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 132. Proyecciones (Salidas) — Negocios Internacionales. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Antropología: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,933 y 
0,979 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,953. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado por Cine y Audiovisuales (0,98), Ingeniería Pesquera 
(0,02). 
Para alcanzar la eficiencia debería aumentar en un 2,17% los resultados de las 
pruebas ECAES (Saber Pro). 
Tabla 68. Proyecciones — Antropología. Escenario 3. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual I Proyección Diferencia % 
4 
ANTROPOLOGÍA 
E3 Horas Docencia 1250,00 1250,00 0.00 0.00% 
SS • Resultados Pruebas ECAES Genéricas 9,60 9,81 0,21 -1)- 217% 
Fuente: Autores. 2011. 
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Figura 133. Proyecciones (Entradas) — Antropología. Escenario 3. 
Antropología 
lE Actual tá Proyección 
1250,00 1250,00 
E3: Horas Docencia 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 134. Proyecciones (Salidas) — Antropología. Escenario 3. 
Antropología 
Actual u Proyección 
9,81 
55: Resultados Pruebas ECAES Genéricas 
Fuente: Autores. 2011. 
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Cine y Audiovisuales 
Este programa se encuentra en el grupo A de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son iguales a 1. Su 
eficiencia de escala es 1. Por lo tanto esta DMU no presenta ineficiencias de 
ningún tipo. 
Presenta retornos constantes a escala, por lo que opera en el nivel de producción 
óptimo. 
La variación de las variables de este programa es prácticamente nula, por lo que 
los valores actuales son iguales a los proyectados. No tiene holguras, por lo que 
puede considerarse este programa académico como eficiente en relación al 
modelo BCC. En términos generales se puede considerar 100% eficiente dado 
que también posee retornos constantes a escala. 
Tabla 69. Proyecciones — Cine y Audiovisuales. Escenario 3. 
No. DMU - VARIABLES (I/O) Actual Proyección Diferencia 1 % 
5 
CINE Y AUDIOVISUALES 
E3: Horas Docencia 1190 00 1190.00 0.00 0,00% 
SS. Resultados Pruebas ECAES Genéricas 9.80 9.80 0.00 0,00% 
Fuente: Autores. 2011 
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Cine y Audiovisuales 
Actual ba Proyección 
1190,00 1190,00 
E3: Horas Docencia 
Cine y Audiovisuales 
Actual ka Proyección 
9,80 9,80 
55: Resultados Pruebas [CAES Genéricas 
Figura 135. Proyecciones (Entradas) — Cine y Audiovisuales. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 136. Proyecciones (Salidas) — Cine y Audiovisuales. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
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9.96 9.00 0.96 -* 10.65% 36 Resultados Pruebas ECAES Genéricas 
  
Actual !Proyección Diferencia  No. DMU - VARIABLES (I/O) 
 
  
LICENCIATURA EN EDUCACIÓN BÁSICA CON ÉNFASIS EN INFORMÁTICA 
6 E3. Horas Docencia 2278.00 2278,00 0.00 0.00% 
Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Informática: 
Este programa se encuentra en el grupo C de la clasificación por tipo de eficiencia, 
es decir que su eficiencia técnica y puramente técnica son menores a 1 (0,480 y 
0,904 respectivamente), su eficiencia de escala es 0,531. Por lo tanto esta DMU 
presenta ineficiencias en la administración de sus recursos y en la escala de sus 
operaciones. 
Presenta retornos decrecientes a escala, por lo que debería disminuir la escala de 
sus operaciones para conseguir el nivel de producción óptimo. Su conjunto de 
referencia está conformado por Cine y Audiovisuales (0,64), Ingeniería Pesquera 
(0,36). 
Para alcanzar la eficiencia debería aumentar en un 10,65% los resultados de las 
pruebas ECAES (Saber Pro). 
Tabla 70. Proyecciones — Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Informática Escenario 
3. 
Fuente: Autores. 2011. 
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Lic. en Educación Básica con Énfasis en 
Informática 
Actual S Proyección 
2278,00 2278,00 
S 
E3: Horas Docencia 
Figura 137. Proyecciones (Entradas) — Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en 
Informática. Escenario 3. 
Fuente: Autores. 2011. 
Figura 138. Proyecciones (Salidas) — Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Informática. 
Escenario 3. 
Lic. En Educación Básica con Énfasis en 
Informática 
Actual sid Proyección 
9,96 
SS: Resultados Pruebas ECAES Genéricas 
Fuente: Autores. 2011. 
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6.4.9 RESULTADOS POR FACULTADES 
A pesar de que no se pudo aplicar un modelo DEA a los datos de las facultades de 
la Universidad del Magdalena debido al bajo número de DMUs, se lograron 
obtener algunas estadísticas que muestran en rasgos generales el 
comportamiento de cada facultad en función de los resultados obtenidos por los 
programas académicos que las componen. 
Tabla 71. Promedio de la eficiencias en cada facultad. Escenario 3. 
PROMEDIO 
FACULTAD ET EPT LE 
fiGENIERIA. 0.35 0.90 0.36 
EMPRESARIALES 022 1.00 0.22 
HUMANIDADES 0 97 0,99 0.98 
EDUCACION O 49 0 90 053 
Fuente: Autores. 2011. 
Facultad de Ingeniería: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,35, 0,98 y 0,36 respectivamente. Ninguno de sus programas hizo parte 
del grupo A, por lo que ninguno es 100% eficiente. El grupo B incluyó sólo a 
Ingeniería Pesquera, es decir que este programa es eficiente en la administración 
de los recursos más no en la escala en que opera. En el grupo C se encuentra 
sólo Ingeniería Agronómica, el cual no fue eficiente en ningún factor. 
Los demás programas de esta facultad no participaron en este escenario por no 
realizar pruebas ECAES (Saber Pro) genéricas. En cuanto a los retornos a escala, 
para todos los programas analizados son decrecientes. 
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Facultad de Ciencias Empresariales: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,22, 2 y 0,22 respectivamente, reflejando los resultados de Negocios 
Internacionales que es el único programa perteneciente a esta facultad que 
participó en este escenario. Este programa hizo parte del grupo 8, por lo que es 
eficiente en cuanto a la administración de los recursos pero no en cuanto a la 
escala en que opera Posee retornos a escala decrecientes. 
Los demás programas de la facultad no participaron en este escenario por no 
realizar pruebas ECAES (Saber Pro) genéricas. 
Facultad de Humanidades: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,97, 0,99 y 0,98 respectivamente. Cine y Audiovisuales hizo parte del 
grupo A, por lo que es 100% eficiente. El grupo B no programa de esta facultad. 
En el grupo C se encuentra sólo Antropología, el cual no fue eficiente en ningún 
factor. 
Derecho no participó en este escenario por no realizar pruebas ECAES (Saber 
Pro) genéricas. En cuanto a los retornos a escala, uno (1) es constante y uno (1) 
es decreciente. 
Facultad de Educación: 
En promedio la eficiencia técnica, puramente técnica y de escala en esta facultad 
son de 0,48, 0,90 y 0,53 respectivamente, reflejando los resultados de Licenciatura 
en Educación Básica con Énfasis en Informática que es el único programa 
perteneciente a esta facultad que participó en este escenario. Este programa hizo 
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parte del grupo C, por lo que no es eficiente en ningún factor. Posee retornos a 
escala decrecientes. 
Licenciatura en Preescolar no participó en este escenario por no realizar pruebas 
ECAES (Saber Pro) especificas. 
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7. CONCLUSIONES 
Del primer escenario realizado con 22 programas académicos, 3 variables de 
entrada y 3 de salida, se determinaron las DMU eficientes según el modelo BCC, 
así mismo se determinaron la eficiencias de escalas, con el fin de determinar el 
tipo de ineficiencias presentadas y las causas que las originan. 
Este escenario es el más amplio de todos, pues considera un mayor número de 
unidades analizadas y de variables utilizadas, de forma tal que contribuye a la 
identificación de las relaciones entre variables de entrada y de salida, en términos 
de eficiencia en el uso de recursos. 
De los 22 programas académicos analizados mediante la metodología DEA en el 
primer escenario, 7 son totalmente eficientes, debido a que no presentan 
problemas de administración de los recursos ni de escalas de operación. Estos 
programas son: Medicina, Psicología, Economía, Administración de Empresas, 
Antropología, Cine y Audiovisuales, y Biología. Además estas DMU cuentan con 
retornos constantes a escala, de forma tal que cumplen con todos los requisitos 
establecidos por el Análisis Envolvente de Datos para considerar a una unidad 
como eficiente. 
Otros 7 programas presentaron eficiencias en cuanto a la administración de los 
recursos, pero no en las escalas en las que se dan sus procesos. Los problemas 
de escala obedecieron tanto a la existencia de holguras, como a la existencia de 
retornos decrecientes o crecientes a escala. Las DMU con estas características 
son: Ingeniería de Sistemas, Negocios Internacionales, Enfermería, Contaduría, 
Ingeniería Pesquera, Administración Hotelera y Turística, e Ingeniería Civil. 
Los programas que presentan ineficiencias en las escalas de operación, deben 
trabajar para eliminar las holguras existentes, es decir, tratar de ubicarse en el 
mismo nivel de eficiencia de aquellos programas que con cantidades de recursos 
similares consiguieron mejores resultado& Así mismo, si aspiran a ser totalmente 
eficientes deben lograr que sus procesos generen retornos constantes a escala. 
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Esto se logra reduciendo o aumentando las escalas de operación según el tipo de 
retornos que el modelo BCC usado detectó para cada DM U. 
Por otro lado, los resultados del primer escenario realizado también revelaron que 
existen 8 programas académicos que son ineficientes en todos los factores 
relacionados con la metodología utilizada. Es decir, poseen ineficiencias en cuanto 
a la administración de los recursos y en cuanto a la escala de su operación. 
Por lo tanto estos programas deben trabajar por mejorar la forma en que manejan 
sus recursos, pues actualmente son mal utilizados, y se podrían conseguir 
mejores resultados con ellos. Así mismo, no se encuentran operando en su 
dimensión productiva óptima por lo que las ineficiencias respecto a la escala de 
producción o de operaciones tienen un peso significativo en la ineficiencia global 
que presentan estas unidades. 
Los programas ineficientes tanto en administración como en escala son: Ingeniería 
Industrial, Licenciatura en Preescolar, Odontología, Licenciatura en Educación 
Básica con Énfasis en Informática, Ingeniería Agronómica, Ingeniería Ambiental y 
Sanitaria, Derecho, e Ingeniería Electrónica. 
En términos generales los programas ineficientes deben aumentar sus salidas, y 
reducir las entradas para alcanzar la eficiencia. Pero existe una limitante en cuanto 
a la modificación de las variables de entrada, pues estas no se consideran 
controlables y sus valores no corresponden a temas de eficiencia sino a factores 
externos como demanda, reglamentación o necesidad. Por lo tanto los programas 
que requieran modificación de las variables de entrada, en la práctica, no lograrán 
eliminar sus ineficiencias, pero si reducirlas. Lo anterior, se afirma basado en las 
proyecciones que realiza el modelo BCC de DEA. 
De manera análoga, el segundo escenario también otorgó datos importantes 
relacionados con la medición de la eficiencia relativa. Para este escenario sólo se 
analizaron los programas que realizan pruebas ECAES (Saber Pro) específicas, 
pues el objetivo del escenario era medir el comportamiento de esta variable de 
salida. Se usaron 16 DMU, 2 variables de entrada y una variable de salida. Todas 
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las variables están relacionadas con procesos de docencia, eliminando así de este 
escenario las relacionadas con investigación. 
De los 16 programas analizados mediante DEA en el segundo escenario, sólo 
Economía y Biología son totalmente eficientes, debido a que no presentan 
problemas de administración de los recursos ni de escalas de operación. Estos 
programas cuentan con retornos constantes a escala, de forma tal que cumplen 
con todos los requisitos establecidos por el Análisis Envolvente de Datos para 
considerar una unidad como eficiente. 
Su eficiencia indica que dado la cantidad de recursos que tienen estos programas, 
los resultados de las pruebas ECAES (Saber Pro) son los esperados. Se puede 
decir que con más recursos obtendría proporcionalmente mejores resultados, pero 
aún así son eficientes en relación a los demás programas analizados. 
Los programas de Administración Hotelera y Turística, Ingeniería Civil y 
Enfermería, deben mejorar sus escalas de operación ubicándose en una 
dimensión productiva óptima, para llegar a ser totalmente eficientes. Actualmente 
poseen eficiencias en cuanto a la administración de los recursos que poseen, pero 
no en cuanto a la escala de los mismos. 
Se identificaron en este escenario 11 programas ineficientes, es decir, que poseen 
problemas en la administración de los recursos con los que cuentan y en las 
escalas de operación. Es decir, estas unidades podrían conseguir mejores 
resultados ECAES (Saber Pro) con los recursos que ya poseen. 
Las unidades que presentaron ineficiencias fueron: Psicología, Ingeniería de 
Sistemas, Ingeniería Electrónica, Ingeniería Ambiental y Sanitaria, Contaduría, 
Derecho, Odontología, Medicina, Licenciatura en Preescolar, Ingeniería Industrial, 
y Administración de Empresas. 
Los programas ineficientes deben apuntar a estrategias que busquen mejorar la 
gestión de los recursos y conseguir una dimensión productiva,. 'óptima. La 
d 
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aplicación de estas estrategias no garantiza la eliminación de las ineficiencias, 
debido a que el modelo BCC de OEA proyectaba la reducción de algunas 
variables de entrada, las cuales en la práctica no son controlables, por lo tanto 
para estos casos solo se conseguiría una reducción en la proporción e impacto de 
la ineficiencia. 
Por último, se realizó un tercer escenario que tuvo en cuenta a los 6 programas 
que no realizan pruebas ECAES (Saber Pro) específicas, sino que realizan 
exámenes genéricos. Para este caso, se consideraron 2 variables, una de entrada 
y otra de salida, teniendo en cuenta las limitaciones de los modelos de la 
metodología ante pocas DMU. 
Como resultado, se determinó que para este escenario sólo el programa de Cine y 
Audiovisuales es totalmente eficiente, por lo cual no presenta problemas en 
administración de recursos ni en escalas de producción. Este programa cuenta 
con retornos constantes a escala, de forma tal que cumple con todos los requisitos 
establecidos por el Análisis Envolvente de Datos para considerar una unidad como 
eficiente. Los resultados de las pruebas ECAES genéricas realizadas por este 
programa académico son los esperados en base a su cantidad de recursos y la 
forma en cómo los administra. 
Los programas de Ingeniería Pesquera y Negocios Internacionales, fueron 
eficientes en cuanto a la administración pero no en cuanto a la escala de sus 
operaciones. Deben alcanzar la dimensión productiva óptima, convirtiendo su 
modelo productivo en uno con retornos constantes a escala_ Siendo esto el único 
factor que los separa de una eficiencia global. 
Los programas de Antropología, Ingeniería Agronómica y Licenciatura en 
Educación Básica con Énfasis en Informática, son considerados ineficientes pues 
presentan problemas con la gestión de recursos y con las escalas de producción. 
Son capaces de producir mejores resultados en las pruebas ECAES genéricas si 
utilizan mejor los recursos que poseen y si alcanzan la dimensión productiva 
óptima basada en rendimientos constantes a escala. 
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8. RECOMENDACIONES 
Los programas que resultaron ser eficientes según los modelos del Análisis 
Envolvente de Datos, no requieren mejoras pues ya poseen el nivel de eficiencia 
óptimo, el cual es del 100%. Se les recomienda mantener la forma en que realizan 
la gestión de sus recursos y aprovechar la operación con retornos constantes a 
escala, pues con un aumento en la cantidad de recursos aumentan 
proporcionalmente los resultados. 
Las recomendaciones se realizan básicamente para los programas que 
presentaron algún tipo de ineficiencias. En el caso de las unidades cuya 
evaluación de eficiencia mediante DEA determinó que no tienen problemas de 
administración de recursos pero si de escala, se deben crear estrategias que 
apunten al alcance de la dimensión productiva óptima donde consigan retornos 
constantes a escala. Si el modelo BCC de DEA que se utilizó identifica a una DMU 
como generadora de retornos decrecientes a escala, la solución para ella es la 
disminución del tamaño en su escala de producción. Por el contrario si el modelo 
la identifica como generadora de retornos crecientes a escala, la solución será el 
aumento del tamaño en la escala de producción. 
En el caso de que una unidad con sólo ineficiencias de escala presenta también 
holguras, es necesario tratar de eliminadas aumentando las variables de salida, o 
disminuyendo las variables de entrada (si es posible), según las recomendaciones 
dadas por las proyecciones del modelo BCC de DEA. 
Los programas con ineficiencias en administración de recursos y en escala de 
operaciones, requieren con mayor urgencia la aplicación de estrategias orientadas 
a la solución de estos problemas. El primer paso en el plan de acción corresponde 
a la eliminación de holguras a través del aumento de salidas o reducción de 
entradas, según sea el caso. Las proyecciones arrojadas por el modelo BCC de 
DEA representan la base para esta estrategia. Como segundo paso, hay que 
comprender que las ineficiencias presentadas se originan básicamente en una 
mala utilización de los recursos disponibles, existiendo en la mayoría de los casos 
una sub-utilización de los mismos. 
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Dado que es difícil la reducción de las variables de entrada, por el tipo de DMU 
analizada y las restricciones que esta presenta, se recomienda emprender 
acciones para lograr que cada unidad de recurso disponible pueda presentar 
mayores resultados. Esto se logra con un análisis detallado de cada recurso con 
el fin de comprender los factores que influyen en su sub-utilización con el fin de 
minimizar el efecto de los mismos. Generalmente hay que acudir a una 
redistribución de los recursos, reflejados en cambios administrativos que afectan 
las políticas que rigen el funcionamiento de los procesos que usan dichas 
entradas 
La sub-utilización de un recurso, debe verse más bien como una oportunidad de 
mejora, pues esta sugiere que es posible un aumento significativo en los 
resultados obtenidos si los recursos se usan de la manera correcta y en la escala 
productiva óptima. 
Los conjuntos de referencia que establece el modelo BCC de DEA, determinan los 
modelos de los que deben guiarse los programas ineficientes si pretenden mejorar 
su eficiencia a nivel global. La mejor manera de eliminar o reducir las ineficiencias 
en una unidad analizada, es tomando como guía a una DMU similar que si logró 
definirse como unidad eficiente. 
Todos los programas participaron tanto en el escenario general como en alguno 
de los dos que relacionaban las pruebas ECAES (Saber Pro). Los programas que 
se ubicaron como eficientes en los dos escenarios correspondientes, son los que 
mejor posicionados se encuentran en término de eficiencia relativa en el uso de 
sus recursos. Aquellos que aparecieron como ineficientes en ambos tipos de 
escenarios son los que deben implementar las estrategias más agresivas, con el 
fin de controlar mejor la administración que le dan a los recursos que poseen. 
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9. ESTUDIOS QUE PUEDEN REALIZARSE A PARTIR DE LA INVESTIGACIÓN 
El presente estudio puede servir de base para futuras investigaciones 
relacionadas con la medición de eficiencia relativa en unidades productivas, en 
especial en entidades dedicadas a la educación. Existen varias formas en que 
este proyecto podría orientar otros estudios que pretendan usar DEA_ 
9.1 FUENTE O REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA: 
Esta investigación puede servir de base teórica o de antecedente para futuras 
investigaciones realizadas a nivel mundial sobre la metodología Data Envelopment 
Analysis. Así como este estudio estuvo basado en trabajos anteriores realizados 
en diversos países, el presente proyecto puede guiar o complementar 
investigaciones del mismo tipo. Es posible que en un futuro este estudio haga 
parte de un marco teórico o un estado del arte de otro proyecto. 
9.2 MODELO COMPARATIVO DE OTROS ESTUDIOS: 
Es posible que cualquier otra institución de educación superior, o de otro tipo, 
adopte el modelo usado en el presente estudio para realizar un análisis de su 
entorno, teniendo en cuenta sus propias variables de interés y unidades a analizar. 
Arrojando una investigación muy similar a esta, pero con un objeto de estudio 
diferente. 
9.3 INVESTIGACIÓN INICIAL EN LA UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA: 
Esta investigación puede servir como el primer paso para otros análisis de 
eficiencia relativa aplicados en la Universidad del Magdalena, los cuales podrían 
incluir mayor cantidad de variables o diferentes DMU. Este estudio puede servir de 
guía o modelo para una aplicación de la metodología DEA a toda la institución. 
Mejorando la eficiencia de la Universidad de manera general. 
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10. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
Existieron en el desarrollo del estudio algunas limitaciones. En primer lugar, se 
presentaron las limitaciones mencionadas anteriormente en el numeral 5.3 
"Definición de las variables" y 5.6 "Delimitaciones de la Investigación" con respecto 
a la eliminación de ciertas variables contempladas inicialmente y el uso del año 
2010 como único proveedor de los datos de las variables. 
En segundo lugar, no se pudo aplicar la metodología Data Envelopment Analysis 
para medir las ineficiencias en las facultades como tal, debido a que sólo existen 
seis (6) entidades de este tipo, es decir, sólo se tenían seis (6) DMU, para realizar 
un estudio de las facultades. 
Con este número de DMU, el modelo DEA sólo permite el uso de una (1) variable 
de entrada y una (1) variable de salida. Debido a este bajo número de variables, 
no es útil realizar un estudio de ese tipo, porque no se logrará reflejar la verdadera 
situación de cada Facultad en cuanto a la eficiencia en el uso de sus recursos. 
Un análisis tan global e importante como es el estudio de la eficiencias en las 
facultades de una universidad, no debería realizarse con sólo dos variables, pues 
los resultados posiblemente estarían distorsionados y conlleven a la sugerencia de 
acciones que no contribuirán a la disminución o eliminación de ineficiencias en el 
uso de recursos. 
Aún así en la presente investigación se realizaron análisis de las Facultades pero 
no a partir de la aplicación directa de un modelo DEA sobre ellas, sino a partir de 
los datos de eficiencias o ineficiencias que se obtuvieron de los programas que 
componen cada facultad y que si fueron analizados bajo los modelos de la 
metodología Data Envelopment Analysis. 
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